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SCIENCES MATHÉMATIQUES. 


S Secrion L*. — Géométrie. 

MM. 
4 : HADAMARD (Jacques-Salomon), G. O0. #. 

BoREL (Félix-Edouard-Justin-Émile), G. 0. #, &, 2e 
- __ CARTAN (Élie-Joseph}, c. #. 
e. JULIA (Gaston-Maurice), C. #, 3. 
* MONTEL (Paul-Antoine), C. *#. 

DENJOY (Arnaud), O0. #. 

É  Secriox IL — Mécanique. 
_ . DrAcH (Jules), 0. #, 
L VILLAT (Henri-René-Pierre), 0. #. 
à CAQUOT (Albert-Irénée), G. 0. #, &. 
__ PÉRÈS (Joseph-Jean-Camille), 0. #. us | | 
VESSIOT (Ernest-Paulin-Joseph), c. #. 
BEGHIN (Henri), O.#.. cer. 


Ér Du « Sucriox EET. — Astronomie. 


à ESCLANGON (Ernest-Benjamin), C. #. $ ‘ER 
_ MAURAIN (Charles), c. # 2 

__ FAYET (Gaston-Jules), # 

. CHAZY te co), O. #, #. 

= LYoT (Bernard-Ferdinand), #. 

_  DANJON (André-Louis), 0. #, &. 


a Er Sgcrion IV. — Géographie et Navigation. - 


TiLHO (Jean-Auguste-Marie), G. O0. #, 3. 
DurAND-VIEL (Georges-Edmond-Just), G. C. #, &, &. 
BARRILLON (Émile-Georges), C. #. 

MARTONNE (Emmanuel-Louis-Eugène DE), O. #. 

RCOR(Donaen) IC. KI, 

_ POIvILLIERS (Georges-Jean), 0. #, &. 


COTTON (Aimé-Auguste), C. #. 
JoLIOT (Frédéric), G. #. 
BECQUEREL (Jean-Antoine-Fdmond-Marie), C. #. 
_ CABANNES (Jean), O0. #, 3. | 
RiBAUD (Gustave-Marcel), 0. #, &. 


SCIENCES PHYSIQUES. 
_Secriox VI. — Chimie. 


BERTRAND (Gabriel-Émile), C. #.. 
DELÉPINE (Stéphane-WMarcel), 0. #. 
LEBEAU (Paul-Marie-Alfred), c. #. 
JoLiBo1is (Médard-Pierre), 0. #, &. 
PascaL (Paul-Victor-Henri), 0. #. 
DUFRAISSE (Charles-Robert), 0. #. 


_ Secriox VIL. — Minéralogie. 


JaAcoB (Charles-François-Étienne), O0. x, &. 

MaAUGuUIN (Charles-Victor), 0. x. 

GRANDJEAN (François-Alfred), 0. x. 

MARGERIE (Emmanuel-Marie-Pierre-Martin JACQUIN 
MicueL-Lévy (Albert-Victor), 0. . 

FALLOT SUCRE 


Secriox VIII. — Botanique. 


BLARINGHEM (Louis-Florimond), 0. #. 
CHEVALIER (Auguste-Jean-Baptiste), c. x. 
SOUÈGES (Étienne- -Charles-René), # 
MAGROU (Joseph- -Émile), O. #. 

HE1M (Roger-Jean), #, & | 
CoM8Es (Raoul-Pierre-Émile), 0. #. 7 


Secrion IX. — Économie rurale. 


; LECLAINCHE (Auguste-Louis-Emmanuel), G. 0. #. 
LAPICQUE (Louis-Édouard), c. #, 3. 
FOSsE (Richard-Jules), #. | ÿ 
SCHRIBAUX (Pierre-Émile-Laurent), c. #. | 


Secriox X. — Anatomie et Us | 


3 © CAULLERY (Maurice-Jules-Gaston- SRI c. #. | 

ne. PÉREZ (Charles), 0. x. | | La 
1 RouBAuD (Émile-Charles-Camille), 0. #. È 

WiNTREBERT (Paul-Marie-Joseph), #. 

.  FAGE (Baptiste-Louis), #. 

GRASSE ( Pierre-Paul), # 


; à Secriox XI. — Médecine et Chirurgie. 


VINCENT (Jean-Hyacinthe), G. C. #. 
PORTIER (Paul), 0. #. ‘4 | Der 
__ BINET (Léon-René), G. 0. #%, #. HA | 
__ LAUBRY (Charles), C. #. 

_ HARTMANN (Henri-Albert-Charles- Antoine), G. 0.#. 


E *  LERICHE ne) 0. *,#. 

4 

2 3 ; : : 

3 : SECRÉTAIRES PERPÉTUELS. 

4 0. /BROGLIE (Louis-Victor-Pierre-Raymond, prince DE), C. #, pour les Sciences À : 


mathématiques. | 
COURRIER (Marie-Jules-Constant-Robert), #, LE pour les Sciences nn | à 


Re: = ACADÉMICIENS LIBRES. | ge. 
24 = BROGLIE (Louis-César-Victor-Maurice, duc DE), C. #. 


GRAMONT (Armand-Antoine-Auguste-Agénor, duc Do} O. #. 
GUTTON (Antoine-Marie-Canülle), ©. #. | j 

DucLAUXx (Jacques-Eugène), 0. x, &. | | 

JOLLY (Justin-Marie-Jules), O. #. LÉ 
PÉRARD (Albert-Gustave-Léon), O. #,#. | - 
RAMON (Gaston-Léon), C. #. £ 
 HACKSPILL (Louis-Jean-Henri), 0. #, #. 
: TRÉFOUEL (Jacques-Gustave-Marie), O0. #.. 


Hs TR tR Ets anale e nie etolelsrotal ensfeonv;.e,e.ete 970.0; ee [#- 0 


Gène AN et RE Hi 
HA LE AMEN LEE 1e 
| MEMBRES NON RÉSIDANTS. 
Cuénor (Lucien-Claude-Jules-Marie), C. #, à Nancy. 
CAMICHEL (Charles-Moïise), 0. *#,au Cap Dorat, par Lavaur (Tarn). 
PicarT (Théophile-Luc), 0. #, à Floirac (Gironde). 
SERGENT (Étienne-Louis-Marie-Edmond), G. #, 3, à Alger. 
CoTTon (Émile-Clément), #, à Grenoble. | 
Bouin (André-Pol), 0. #, à Vendresse (Ardennes). 
MAIRE (René-Charles-Joseph-Ernest), 0. #, à Alger. 
HAAG (Jules), O0. x, à Besançon. | 
GiGNoUx (Maurice-Irénée-Marie), 0. #, à Grenoble. | 
LEJAY (Pierre), #, &, à Zi-Ka-Wei (Chine). 
 BATAILLON (Jean-Eugène), 0. x, à Montpellier. 
 DEvAUX (Henri Edgard), 0. #, à Bordeaux. 


_ APPLICATIONS DE LA SCIENCE * 
_ A L’INDUSTRIE. 


ESNAULT-PELTERIE (Robert-Albert-Charles), 0. x, à Genève (Suisse). 
PORTE VIN (Albert-Marcel-Germain-René), C. #, à Paris. | 

CHEVENARD ( Pterre-Antoine-Jean-Sylvestre), O0. %x, à Paris. 

BARTHÉLEMY (René), O. x, à Fontenay-aux-Roses (Seine). 

DARRIEUS (Georges-Jean-Marie-Eugène), 0. *x, #, à Houilles (Seine-et-Oise). 


ASSOCIÉS ÉTRANGERS. 
BORDET (Jules-Jean-Baptiste-Vincent), G. C. #, à Bruxelles. 

WINOGRADSKY (Serge), à Brie-Comte-Robert (Seine-et-Marne). 

EINSTEIN (Albert), à Princeton (New Jersey). 

LA VALLÉE POUSSIN (Charles-Jean-Gustave-Nicolas DE), c. #, à Uccle: 

Bruxelles. 

LUGEON (Maurice), G. 0. #, à Lausanne (Suisse }. 

Bour (Niels Henrik David), o.#, à Copenhague. 

SHERRINGTON (Sir Charles Scott), à Cambridge (Angleterre). 

ADAMS (Walter Sydney), à Pasadena (Californie). | 

“HAAS (Wander Johannes DE), 0. #, à Leyde (Pays-Bas). 

RUSSELL (Sir Edward John), à Woodstock Oxon (Angleterre). 
BLAKESLEE (Albert Francis), à Northampton (Massachusetts). 


DiIcKksoN (Leonard Eugene), à 


Roy (Louis-Maurice), #, à Toulouse. "ES 


- LERAY (Jean), à Sceaux (Seine). : 


2 CORRESPONDANTS. 


SCIENCES MATHÉMATIQUES. F5 


 Secriox Î". — Géométrie (10 +1). 


Chicago (Illinois). 
NORLUND (Wiels Erik), G. #, à Copenhague. ME: 
BERNSTEIN (Serge), à Moscou. >; 20 
CASTELNUOVO (Guido), à Rome. :. X HU 
DuLac (Henri-Claudius-Rosario), #, à Lyon. | . : ÉDPERS 
VINOGRADOV (Ivan Matveevich}), à Moscou (U.R.S. s. d 52 SPC 
CARLEMAN (Tage Gillis Torsten), O0. x, à Djursholm (Suède). GE. 
WEYL (Hermann), à Princeton (New Jersey). 
PoLya (George), à Palo Alto (Californie). | 42) 
SIERPINSKI ( Waclaw), O. #, à Varsovie. 4 
RIESZ (Frédéric), à Budapest. ah NE 


Secriox II. — Mécanique (10). ;° TRI +110 


THiRY (René-Paul-Eugène), 0. #, à Marseille. C4 
RIABOUCHINSKY (Dimitri Pavlovitch}, à Paris. : CPP 
TauLour (Émile-Adrien-A/bert), c. #, à Grasse (Alpes-Maritimes). RS 
BOULIGAND (Georges-Louis), #, à Paris. «€ 

Roy (Paul-Mary-Ferdinand-Maurtice), #, à Paris. | 
TIMOSHENKO (Stephen), à Palo Alto (Catane). | D. 


KARMAN (Théodore DE), à Di (Californie). nn 


TAYLOR (Sir Geoffrey Ingram), à Cambridge (Angleterre). 


ra " ; - / 


Secrion II. — Astronomie (10). À ée 


. e 
Û Fr: 


BosLER (Jean), #, à Marseille. R MF 
 BERGSTRAND (Carl Osten Emanuel), à Uppsala. e j 


30 nr PEne. (Ejnar) à Leyde (Pays-Bas). 2 b 
RUSSELL (Henry Norris), à Princeton (New J un | 
Jones (Sir Harold Spencer), à Greenwich (Angleterre). 
SHAPLEY (Harlow), à Cambridge (Massachusetts). 
DELPORTE (Eugène-Joseph}), à Uccle-Bruxelles. 
SrôRMER (Fredrik Carl Müleriz), à Vestre Aker (Norvège). 
 STRATTON (Frederick John Marrian), #, à Cambridge (Angleterre). 
_ Dau VILLIER Dr Paeer à Bagnères (Hautes-Pyrénées). 
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Seb EVE Géographie et Navigation (10). 


HEepiN (Sven Anders), à Stockholm. 
_ VENING MEINESZ (Felix Andries), à Amersfoort (Paye-Bat). 
Poisson (Victor-Marie-Augustin-Charles), #, &, à HU 
_ Kocx (Lauge), 0. #, à Copenhague. 
MARGUET (Frédéric-Philippe), G. #, à Villeneuxe-Loubet (Alpes-Maritimes). 
Roucu (Jules-Alfred-Pierre), x, Æ, à Monaco. 
MoNop (André-Théodore), à Dakar. 
HAVELOCK (Thomas Henry), à Newcastle on Tyne (Angleterre). 
. LAMBERT (Walter Davis), à Canaan (Connecticut). 


Secrion V. — Physique générale (10). 


F, MILLIKAN (Robert Andrews), %, à Pasadena (Californie). 

: TOWNSEND (John Sealy), #, à Oxford (AA 
HuLuBEr (Horia), 0. #, à Bucarest. 
_REBOUL (Georges-Scipion- Antoine), #, 8, à Mont ee 
FORTRAT (René-Lucien), X, à Grenoble. 
 HENRIOT (Émule-Jean-Charles), X, Æ, à Boitsfort (Belgique). 
 BLACKETT (Patrick Maynard Stuart), à Manchester (Angleterre). 
 KRAMERS (Hendrik Antony), 0. X, à Oegstgeest (Pays-Bas). 
_ MALLEMANN ( René-Jean- Gérard:Hènri DE), à Nancy. 


SCIENCES PHYSIQUES. 
SEcrion VE. — Chimie (10 +1). 


WALDEN (Paul), à Gammertingen (Allemagne). . 
. HOLLEMAN (Arnold Frederik), #, à Bloemendaal (RATE RAT 
DENIGÈS (Georges-Noël-Fort), 0. #, à Bordeaux. 


UT (Émile Rene): x, (ie 1 
| GourTor (Charles-Hippolyte), X, à Nancy. 
D. = ROBINSON (Sir Robert); "à à Oxford HHMerre 
€ : KARRER (Paul), à Zurich. 
1" BRINER (Émile), à Genève. | 
. EULER-CHELPIN (Hans Karl August Simon VON), à StéchHolns 
DESscu (Cécil Henry), à Londres. 
CORNUBERT (Raymond-Alexandre-Louis), #, à Nancy. 


A 


Secrion VIL — Minéralogie (10). 


BiGoT (Alexandre-Pierre-Désiré), O. x, à Mathieu (Calvados). | ë MURAT 
FOURMARIER Hppraes oseph), #, à Cointe-Sclessin-lez-Liége Bel 
gique). \ s 
BRAGG (Sir William Lawrence), à à ae ROSE re 
NIGGLI (Paul), à Zurich (Suisse). Me 
He (Reginald Aldworth), à Cambridge (Massachusetts). ne 
EILHARD DE CHARDIN (Marie-Joseph-Pierre), 0, &, 8, #, à Paris. : | 
DELÉPINE (Gaston-Georges), à Lille. 
PRUVOST ( Pierre-Eugène-Marie-Joseph), %, à Lille. 
PAULING (Linus), à Pasadena (Californie ). ces 
 BESAIRIE (Henri), à Tananarive (Madagascar). Mr 


Secriox VIII. — Botanique (10). 


PERRIER DE LA BÂTHIE (Joseph-Henri-Alfred-Marie), #, à Saint-Pierre 
d’Albigny (Savoie). ie FE 
TEODORESCO (Emmanuel Constain) à Bucarest. ° 
_Nicozas (Léon-Marie-Joseph-Gustave), #, à Toulouse. 
MERRILL (Elmer Drew), à Jamaica Plain (Massachusetts). Re 
BouLY DE LESDAIN (Maurice-Léopold-Joseph}, à Lille. | Fe 
BECQUEREL (Paul), #, à Neuilly (Seine). | - 
LITARDIÈRE (René-Jean- -Alexandre VERRIET DE), à Grenoble. x 
GAUMANN (Ernst), à Zurich. EN 
DANGEARD ( Pterre-Jean-Louis), #, #, à Bordeaux. : % 
EMBERGER (Louis-Marie), #, à Montpellier. 


Srcriox IX. — Économie rurale (10). 


MARCHAL (Émile-Jules-Joseph), à Bruxelles. 
 TsCHERMAK-SEYSENEGG (Erich VON), à Vienne (Autriche). 


0 ane (Smar Ni bralam), à New ee y d ). 
# (GUINIER (Marie-Joseph-Jean- -Baptiste- -Philibert), 0. #, à aris. L 
Gorini (Costantino), à Milan. s ; 

 HITIER (Henri-Joseph-Robert, c. #, à Revelles (Somme). 
WALLACE (Thomas), à Bristol (Angleterre). 
Fe BroCQ-ROUSSEU (Denis), ©. #, à Avon (Seine-et-Marne). 
_ Boivin (André-Félix), #, à Strasbourg. 


LL 


’ 


Secriow X. — Anatomie et Zoologie (10). 


KT) 


: ti nor et Chales #, à Gone 
ET, PEYERIMHOFF DE FONTENELLE (Marie-Paul DE), 0. x, à à Alger. 
:43 ANCEL (Paul-Albert), #, à Paris. . 
BEAUCHAMP (Chad -Paul MARAIS DE), #, à Paris. 
POLICARD (Albert), Oo. x, &, à Lyon. 
HARRISON (Ross Granville), à New Haven (Connecticut). 
KEILIN (David), à Cambridge (Angleterre). 
.  MORTENSEN (Theodor Ole Jensen), à Copenhague. 
… HuxLEY (Julian Sorell), à Londres. $ 


Secrion XI. — Médecine et Chirurgie (10). 
‘ D à 
no: LUMIÈRE (Auguste-Marie-Louis-Nicolas), G. 0.%#, à Lyon. 
__ HOLMGREN (Jsraël), c. x, à Stockholm. 
| JEANBRAU (Émile-Alexis), G. #, à Montpellier. 
= REMLINGER (Paul-Ambroise), C.#, à Tanger (Maroc). 
 FLEMING (Sir Alexander), C. #, à Londres. « 
 BÉRARD (Léon-Eugène), €. #, à Lyon. 
= GALLAVARDIN (Louis-Bénédict}, #, à Lyon. 
+ ADRIAN NA Douglas), #, à Cambridge (Angleterre). 


__ COMPTES RENDUS 
4 | DES SÉANCES g: 


DE L’'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 5 JANVIER 1949. 


PRÉSIDENCE DE M. Hénni VILLAT Puis DE M. CHARLES JACOB. ne 


M. Hevrr Viirar, Président, fait connaître à l’Académie l’état où se 
trouve l'impression des Recueils qu’elle publie et les changements survenus 
parmi les Membres, les Associés étrangers et les COTE DATA pendant AE 
le cours de l’année 1048. | 


État de l'impression des Recueils de l’Académie au 1° janvier 1949. 


E. Comptes rendus des séances de l’Académie. — Les fascicules de l’année 1948 
ont paru chaque semaine régulièrement. 


Les Tables des tomes 220 (1° semestre de l'année 1949) et 221 (2° ‘semestre 
de l’année 1945) sont parues et ces volumes ont été mis en distribution. Les 
4 ._ Tables dés tomes 222 à 227 sont en préparation. 


_ Le volume des Tables générales pour la Rsiqye 1895-1910, Matières, est en 
préparation. 

Mémoires de l’Académie. —- Le tome 67 est en préparation. 

Notices et discours. — Le tome 2 est en préparation. 


j 1% Procès-verbaux des séances de l’Académie des Sciences, tenues depuis la 
Tata de l’Institut jusqu'au mois d'août 1835. | 
Ke Un volume de Tables générales est en voie d’ achèvement. 


Annuaire de l’Académie. — L'Annuaire pour 1949 a paru; il est mis en 
distribution au cours de la présente séance. 


te 


1 A À | È ) \ | ee 
Moube décédés D Le 1® janvier 1948. 


Section d'Astronomie. — M. Henri Desranpres, le 15 janvier, à Paris. 
| Section de Physique beuerale — M. Marcez BniLLoux, le 16 juin, à Paris. 
Secrétaires perpétuel. — M. Arrren Lacroix, le 16 mars, à Paris. 


Section des Académiciens libres. — M. Gusrave Roussy, le 30 septembre, 
à Paris. | 
% tion des Applications de la Science à l'Industrie. — M. Louis Lumière, 
- le 6 juin, à Bandol, Var. 


4 


Membres élus depuis le 1° janvier 1948. 


Section d’Astronomie. — M. Anpré Dawson, le 14 juin, en remplacement de 
M. Henri DesLaxpres, décédé. 
Section de Chimie. — M. Cnanues Durraisse, le 19 janvier, en RP 
de M: Roserr LESsPiEAU, décédé. 
__, Section de Minéralogie. — M. Pau Farsos, le 12 janvier, en A Ce 
- de M. Léon Berrrann, décédé. Ë 
= Section de Botanique. — M. Raour Cowsrs, le 31 mai, en remplacement 
de M. PiERRE-AUGUSTIN Daxcranp, décédé. A s 


Section d’Anatomie et Zoologie. — M. Prerre-Paur Grassé, le 20 novembre, 
ce en remplacement de M. Roserr Courrier, élu Secrétaire perpétuel. 


_ Secrétaires perpétuels. — M. Roserr Courrier, le 10 mai, en à remplacement 
de M. Aurren Lacroix, décédé. | AXE 


+ 


{ 


Membres à remplacer. 


Section de Physique générale. — M. Marcez Rone mort à Paris, 

le 16 juin 1948. | 

_ Section des Académiciens libres. — M. Gusrave Roussyx, mort à Paris, 
_ le 30 septembre 1948. 


ee Section des Applications de la Science à l'Industrie. — M. Louis Lumière, 
mort à Bandol, Var, le 6 juin 1948. RS 


Associés étrangers. — M. Goprrey Manor Harpx, mort à Cambridge, 
Angleterre, le 1° décembre 1943. 


: < k : 7 t É d 2 Le ge”, Es # 
; SON EAN ET + 1 CPC ITS ESS 
UT”. Correspondants bois depuis le qe * janvier Ve LAS TITE ER 


, 7 re 
D Pour la Section de Minéralogie. — M. Jacques ee DE Larranunr, le 12002 % 
4 | 18 mai, à Paris; | 1-0 Due. 
à M. Maurice Lericur, le 15 septembre, à Monchy-Lagache, Somme. L'NR 
. Pour la Section de Botanique. — M. Enwesr Pixoy, le 30 octobre, à Paris. ner 
D. Pour la Section d'Économie rurale. — M. Dimrrri RER ENS Je 30 avril, 
à Moscou. | 
Pour la Section d'Anätomie et Zoologie. — M. Louis Lécer, dans JE nuit : 
du 6 au 5 juillet, à Grenoble; < 
M. Jonax Hiorr, le 5 octobre, à Oslo. / LES 
| Correspondants élus depuis le 1°° janvier 1948. ve 
; | [ 
4 Pour la Section de Géométrie. — M. Wacraw SrerPnski, le 28 juin, à Ve 
29 Varsovie, en remplacement de M. Goprrey HanoD Hanpy, élu associé 
4 étranger; En 
n, M. FrepERic Riesz, le 28 juin, à Budapest. pas Le # 
À Pour la Section de Minéralogie. — M. Lixus Pauuxe, le 20 décembre, ee. à 
_ 26 à Pasadena, en remplacement de M. Jacques Cocnox pe Lapparenr, décédé; 
5 M. Hexr: BesaiRie, le 20 décembre, à Tananarive, en remplacement de 4 
, M. Maurice Lericne, Fate. EEE | Se 
| Pour la Section de RD rEe — M. Enxsr Gäumanx, lé 22 novembre, 
D à Zurich, en remplacement de M. Arserr Francis BLAKESLEE, élu Associé Re  . 
2 étranger ; 1: 5SSS 
4 M. Pierre Dancrarp, le 8 décembre; à Bordeaux, en remplacement de #' ps 
k M. Emice De Wicpema, décédé; 
7 M. Louis EuserGer, le 8 décembre, à Montpellier, en remplacement de ps 
É M. Enxesr Pinoy, décédé. | (CES É 
; Pour la Section d'Économie rurale. — M. Axpré Boivis, le 26 janvier, 
À à Strasbourg, en remplacement de M. Hexrr Vazrée, décédé. 1 
44 __ Pour la Section d'Anatomie et Zoologie. — M. Tneonor Morrexsex, le Ne 
:, 26 janvier, à Copenhague, en remplacement de M. Enouarn Cnarrox, décédé. 
4 M. Joux Huxey, le 14 juin, à Londres. 
708 5 Correspondants à remplacer. 
i | 
| DITES Pour la Section de Géographie et Navigation. — M. Pierre DE VANssay DE 


Bravous, mort à Autun, Saône-et-Loire, le r9'août 1947. 


| | À ve re ÉMIE DE ce s SCIENCES M Ps ie 
Pour la Section de IE nu, ei à Wasen JomansEs ni 
élu Associé étranger le 3 mars 1947. 


Pour la Section d’Économie rurale. 
à Moscou, le 30 avril 1948. 


Pour la Section d’'Anatomie et Zoologie. — U Jonas Hsorr, mort à Oslo, 
le 7 octobre 1948. 
Pour la Section de Médecine et Chirurgie. — Sir CnarLes SuerRiN@Tox, élu 


Associé étranger le 9 avril 1945; 
Sir Acurora Waiçur, mort à Farnham Common, Angleterre, le 30 avril 1947. 


Pour les Sections qui pourront être désignées par l’Académie : 


_ A. — Le Correspondant suivant pour la Section de Mécanique : M. Joux 
Auexaxoer Low Wappezz, mort à New York, le 3 mars 1938. 
‘ B. — Le Correspondant suivant pour la Section de Botanique : 


M. Lucrex DaneL, mort à Rennes, le 26 décembre 1940. 


C. — Le Correspondant suivant pour la Section de Géométrie : M. Davin 
Hugerr, mort à Gôttingen, le 14 février 1943. Ê 


D. e Le Correspondant suivant pour la Section d’Anatomie et Zoologie : 
M. Louis Lécer, mort à Grenoble, dans la nuit du 6 au ; juillet 1948. 


M. Hewri Viiar, Président sortant, s'exprime en ces termes : 


Mes chers Confrères, 


Me voici arrivé au terme des fonctions dont votre amicale et imprudente 


confiance à bien voulu me charger pendant l’année écoulée. En quittant le 


fauteuil présidentiel, je tiens à vous remercier de votre bienveillante indul- 
gence, qui m'a rendu faciles les devoirs qui m’incombaient ici. Je veux aussi et 
surtout remercier nos deux Secrétaires Perpétuels, dont la science et l’aménité 
n'ont pas cessé d’être pour moi une opportune sauvegarde. Et il m'est bien 


agréable de penser que je vais remettre mes pouvoirs entre les mains de mon 


cher collègue Charles Jacob, mon ami de jeunesse et de toujours, qui saura, 
d’une main solide, te les intérêts de notre Académie. Je salue aussi 
comme d’un Note augure la présence de mon excellent confrère Gaston Julia, 
qui devient votre Vice-Président. 

Je prie mon vieil ami Charles Jacob de bien ROUE prendre place au 
fauteuil présidentiel, où je me félicite vivement de le voir désormais. 


— M. Dimrrri PriaNicHNikov, mort 


CE" 
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En prenant la Présidence, M. per Jacos s'exprime en ces termes 
À 


L’allocution de votre Président, lorsqu'il prend pIaes pour une année à ce 
fauteuil, débute par des remerciments. 

Il en est de particulièrement agréables à formuler; ce sont ceux qui, de votre 
part, s’adresseront à mon prédécesseur, Henri Villat. Tous nous avons 


apprécié avec quelle délicatesse pleine de tact, il a su manier la houlette 


présidentielle, et, puisque, au cours de nos séances ordinaires et de la séance 
annuelle, un hommage est adressé à la mémoire de ceux qui viennent de nous 
quitter, il a assuré cette mission avec une sensibilité et une psychologie très 
personnelles, en même temps que se manifestait un humaniste, averti des 
classiques anciens autant que de la pensée contemporaine. Que notre cher 
Henri Villat veuille bien accueillir le témoignage unanime de notre gratitude. 


Un président chassant l’autre, j'ai à souhaiter la bienvenue dans votre bureau | 
à celui qui me doublera, puis me remplacera. Héroïque grand blessé de 1914-18, 


Gaston Julia sera un président relativement jeune, les mathématiciens de 
valeur émergeant en général de meilleure heure que les naturalistes ou les 
physiciens. Dès cette année, peut-être sera-t-il mis à contribution, si mon 
métier ou d’autres obligations m’amënent parfois à m’absenter de Paris. 

J'en viens à mes remerciments personnels. Certes, nous savons tous que 
l'accession à cette Présidence est tacitement réglée par l’ancienneté académique, 
alternativement dans l’une et l’autre de nos Divisions dites des Sciences 
mathématiques et des Sciences physiques. Je vous suis cependant très recon- 
naissant de cette sorte de confirmation à distance, qui pourrait nous reporter 
à mars 1931, où j ’ai eu le grand honneur de succéder ici à Pierre Termier. En 
géologue invétéré, je vais même remonter plus loin dans le pdssé. 

Vous venez d'appeler successivement à cette place Louis Blaringhem, Henri 
Villat et moi-même, trois normaliens d’une même promotion, celle de 
novembre 1899. Peut-être une telle petite série — de pure coïncidence — 
restera-t-elle assez rare dans vos annales? A l’origine, nous provenions tous 


trois de nos lycées provinciaux respectifs : Lille, Caen et Grenoble. Pour 


l'option normalienne, je ne sais ce qui a pu décider Jantes et Villat. Quant 
à moi, à l’époque, j'ignorais tout des Universités, sinon qu'elles délivraient le 
bachot, et si je me suis inscrit au concours de Normale, ce fut poussé par mon 
professeur de mathématiques spéciales. Or, de là fin de l’oral, 45, rue d’UIm, 
j'ai conservé un souvenir lumineux. Par un certain samedi soir de juillet 1896, 
toutes fenêtres ouvertes sur les jardins de ladite École et des établissements 
voisins, les oiseaux chantant dans les arbres, j'étais interrogé par Jules 
Tannery. Il me retint une heure al demie, quitte à s’excuser en terminant, 
avec sa bonhomie coutumière, et à me poser cette question assez imprévue : 

« Entrerez-vous à l'École Normale? » J'y suis entré, et pendant trois années, 


C. R., 1949, 1er Semestre. (T. 228, N° 1.) 2 


guidé par plus de curiosité que de 
ion à la vie scientifiqu 


= globe. Néanmoins, permeltez-moi 
Normale et à Jules Tannery, sans qui je ne serais certainement pas à cette 
ze: place aujourd’hui. # | > 
.  Vais-je maintenant, mes chers Confrères, vous entretenir de la Science, ou 
_ plus modestement de la vie de notre Académie ? Nos Séances ? Nos lundis, où 
. nous avons tant de plaisir à nous retrouver, dans une atmosphère si sympa 
_‘ thique, mais un peu bourdonnante de conversations particulières, qui peut 
* surprendre — et surprend en effet — les non initiés, conversations portant 
: cependant sur des questions de science, beaucoup plus qu’on ne pourrait le 
supposer. Nos récents haut-parleurs ne se sont pas encore adaptés à pallier à 
_ nos conciliabules, et voici que, depuis quelque deux années, nous sommes 
A traversés, au cours de nos séances ordinaires et même de nos comités secrets, 
par la théorie charmante de nos Confrères des Sciences morales et politiques, 
sortis d’une salle voisine. La statue de Corneille, et surtout celle de Molière 
semblent regarder tout cela avec philosophie, de même que la sonnette prési- 
SR dentielle hésite, et continuera d’hésiter à s’agiter sans une réelle opportunité. 
Vous parlerai-je de nos élections? Elles sont sérieuses, puisque tant en 
= France qu'à l'étranger, vos suffrages conservent une très grande valeur. Etsans 


pleine activité, bien propres à nous faire vivre la science contemporaine, notre 
aréopage ne se bornant pas à distribuer des palmes parfois un peu tardives. 
À propos d'élections, vous ferais-je part d’un étonnement personnel qui se 
renouvelle depuis dix-huit ans et que d’autres partagent ? Lorsque nos urnes 
circulent, elles stagnent devarit la plupart d’entre nous, tandis qu’elles passent, 
en général imdifférentes, devant nos Confrères des Sections des Membres libres 
et des Membres non résidants, et aussi de la Section des Applications de la 
Science à l'Industrie. Éclectiques, moins spécialisés que dans les Sections cano- 
_ niques, n’est-ce point là une définition des Membres libres? Membres non rési- 
_ dants, ceux qui, demeurés en province, font grand honneur à la science 
. française? Et, quant aux applications, l’apostrophe vigoureuse de Louis Pasteur 
de 1871 a-t-elle perdu son sens en 1949? « Non, mille fois non, il n’existe pas 
une catégorie de sciences auxquelles on puisse donner le nom de sciences 
“ appliquées. Il Y à la science et les applications des sciences, liées entre elles 
_ comme le fruit à l'arbre qui Pa porté ». Des lors, on peut peut-être se demander 
pourquoi nos Confrères des Section$ précitées, « non moins méritants que les 
autres » suivant le langage d'Émile Picard dans son bel éloge de Jules Tannery 
ne seraient point eux-aussi des électeurs complets? | ar 


Sur dés sujets connexes, il y aurait aussi beaucoup à dire, par exemple en . 
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_racémiques correspondants. L'un de nous, à cet égard, a donné deux exemples 


Moscou. ; \ | 
Jetant un regard sur le temps présent, vous-mêmes, l’an dernier, n’avez-vous 


point discuté à propos des conditions scientifiques a une renaissance éCOn0- - 


mique du pays, à propos de l'intérêt de rattacher, lorsqu'elle sera stable, la 


monnaie au système métrique, à propos de notre haut enseignement agri- 
cole, etc. Aujourd’hui même, il y a, paraît-il, d’autres rémarques analogues 


en route. 


Dans nos Comités secrets, dans notre J ardin d Akadèmos, nous reparlerons ; 
de questions de ce genre et d’un intérêt général, lorsque l’occasion s’en 


2 


présentera et quand vous le désirerez. Ù @ 


En terminant, je vous rappelle que, comme tous les cinq ans, la Présidence 2 ; 
de l’Institut de France revient pour 1949 à votre Bureau. Avec l'autorité et 
l’expérience de nos Secrétaires perpétuels, nous y ferons pour le mieux. Et je 


n'ai plus qu’à vous exprimer, à vous et aux vôtres, à notre Académie des 


Sciences et à l’Institut de France tout entier, ces vœux. quant à à l’année que 


nous inaugurons aujourd’hui. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques semicarbazones optiquèment actives. 
Note de MM. Marcez DeLépine et Marius Banocue. 


_ Si des réactions peuvent être exécutées à partir de matériaux optiquement 
acüfs, il en résulte des déductions qui seraient difficilement acquises avec les 


justifiant pleinement cette affirmation. C’est ainsi qu'à partir d’un même 


pinène, le d-pinène-v, il a été loisible, suivant les’ chemins parcourus, 
d’aboutir à chacun des antipodes de la méthoéthylheptanonolide (') ou de la 


carvone (?)et d'établir avec certitude diverses relations de structure entre le 
pinène originel et quelques dérivés, tel que le terpinéol, le limonène. Cela 
eût été impossible si l’on était parti d’un pinène inactif (mélange de qaès et 


_ gauche en quantités égales). | 


(1) M. Deséris, Comptes rendus, 179, 1924, p. 980; Bull. Soc. Chim., 4° série, 35, 
1924, p. 1655. 
(2) M. Derériwe, Bull. Soc. Chim., 5° série, k, 1937, p. 1669. 


L k ! 9er Ë 
| jent, nil Pons et ses dis ples, js 
jusqu’ aux Lu NS avec laboratoires et même domiciles parti 
culiers telle qu'était l’Académie russe des sciences dans son quartier au Nord 
de la Néva, caractère qu'elle a sanS doute conservé depuis son transfert à 


FL 


zones actives, grâce à des observations polarimétriques adéquates. On a décrit 


_ quantité de semicarbazones de substances optiquement actives, mais On en a 
rarement mesuré le pouvoir rotatoire elencore moins ses changements possibles. 


Nous verrons qu’ on y trouve des caractéristiques bien autrement significatives 
que les points de fusion auxquels on se borne ER UENT et qui sont par trop 
dépendants du mode opératoire. (Dans ce qui suit, il s’agira de points de fusion 
instantanés. ) Nous rappelons que sans changement de structure une cétone non 
symétrique peut donner deux semicarbazones souvent dites syn et anti dans les 
chaînes ouvertes, termes s’appliquant mal aux dérivés eycliques plus que deux 
fois substitués. Pour le moment, on ne sait dire à l’avance si l’on obtiendra une 
ou deux semicarbazones. En outre, si une cétone a sa fonction CO voisine d’un 
carbone substitué, mais encore porteur d'hydrogène, et s’il y a un autre point 
d’asymétrie, il pourra exister une cétone stéréoisomère susceptible à son tour, 
mais pas nécessairemént, d’engendrer également deux semicarbazones. Nous 
allons en donner des exemples. \ 

Ce qui a pu détourner des mesures polarimétriques, c’est la faible solubilité 
à froid des semicarbazones dans les solvants neutres, eau, alcool, éther, 
benzène, etc., bien que l’on puisse souvent corriger cet inconvénient par 
l'emploi de mélanges de chloroforme et de méthanol. Nous avons trouvé dans 
l'acide acétique un solvant encore meilleur et, ce qui est particulièrement 
important, un solvant qui provoque parfois, à la température ordinaire, des 
mutations caractéristiques. L’un de nous avait déjà autrefois, à chaud il est 
vrai, montré que la semicarbazone de l’acide pinonique cts se transformait par- 


‘tiellement par l’acide acétique en semicarbazone de l’acide trans (*). Cette 
observation a été le point de départ des nouvelles recherches. 


Voici un premier exemple que nous venons de publier sur ce rôle de l’acide 
acéuique et qui montre son utilité (*). Il s’agit des pinocamphones dites cvs et 
trans, auxquelles Schmidt a attribué les structures (1) et (ID) (voir plus bas). Nous 
avions obtenu à partir du d-pinène-«, une certaine pinocamphone : il en est 
dérivé une semicarbazone brute qui a pu être scindée en deux : l’une F 265° 
(fus. instant. ), (x) = + 125°, l’autre F 242°, (a), = + 76°,8, les pouvoirs rota- 
toires étant pris dans l'acide acétique. Une différence profonde existe entre les 
deux, sous le rapport de la stabilité dans ce milieu. La solution de la semicar- 
bazone F265° conserve son pouvoir rotatoire, tandis que la semicarbazone 
F242°, après huit Jours à la température ordinaire, voit le sien passer de 
22 76°, 8 à + 122°; elle s’est bien changée en la première, car la solution acé- 


tique jetée dans l’eau dépose la semicarbazone F 265°, Ici, on a donc les semi- 


mm) 


(°) M: Decépine, Bull., Soc. Chim., 5° série, 3, 1936, p. 1360. 
(*) M. Dérépine et M. Banocur, Annales de Chim., 12° série, 3, 1948, p- 273, 085, 591. 


Ces conditions, nous pouvons les mettre à ae ue le cas des semicarba- 


Shut Éd dés. 
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Gh= — 37°,5 dans l'acide acétique. Cette solution n’est pas stable; après une 71 


nes d’une nat dur Lin à la ranépinocamphone de. 4 
Schmidt ayant &—=+ 23° (1 dm. sans solvant). | 


Nous nous sommes alors procuré l’iso (ou cis)-pinocamphone (&h—=+11°, +5 A 
toujours en provenance du d-pinène-4. Elle a fourni comme produit fonda- Ft 
mental une semicarbazone F 281-282° (4), —=—108° dans l’acide acétique; Rx: 
s’il y en a une deuxième, c’est en infime proportion. Mais cette semi-carbazone 
n’est pas stable; en 3 mois, à la température ordinaire, son pouvoir rotatoire 


est passé à 94° et la solution acétique précipitée par l’eau a permis de 
retrouver la forme stable F 265° de la cétone trans, à côté toutefois d’un peu de . FFE 
semicarbazone primitive, reconnaissable à une forme particulière de cristalli- $ 
sation en boules. | CÉ 
Aiïnsi donc, on distingue facilement la pinocamphone trans de la cs. Cela LE 
fut alors un jeu de démontrer que l’essence d'Hysope contient de la Ziso a 


(ou cis)-pinocamphone, puisque sa semicarbazone fondait à 281° avec. À 
(ah=+ 108° en solution acétique, et que ce pouvoir rotatoire passait à —108° 4 
en 100 jours, Ce qui était à attendre d’une 'PPGFRNDÈQRE antipode de celle 2 
qui vient du d-pinène-«. “& 

Ces résultats nous ont incités à examiner le cas des semicarbazones des 
menthônes elles aussi susceptibles d’exister sous deux formes (LIT) et (IV). Se . 
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(IT) trans-pinocamphone. (If) et (IV) Les menthones, { VI) Ac. pinoniqne trans. ÿ 2 Les 
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On sait que le /-menthol naturel, oxydé, donne une /-menthone (&),=— 29° + 
et que celle-ci est isomérisable en une d-isomenthone qui fut d’abord obtenue 22 
avec (a), —+ 28°; mais, en réalité, le corps pur a (æ),—+ 95°, ce qui signifie Re 


que le produit d’isomérisation est.un mélange. 

A partir de la /-menthone on obtient aisément une seule semicarbazone 
F 193, en beaux prismes incolores (alors que la pinocamphone en donnait ñ 
deux.) Cette semicarbazone, lévogyre comme la cétone de départ a Pe- 


5 Fame: de j jours, devient + ES CU La "ttes acétic | 
, deux fois son poids d’eau presque neutralisée par la soude dépose un mélange de 
. semicarbazones que les cristallisations méthodiques dans le méthanol n’arrivent 
- pas à scinder, mais heureusement, on s'est aperçu que l’une est à peine soluble 
_ dans l’éther, tandis que la nouvelle l’est beaucoup plus. La moins soluble, 
__15 % environ, est la semicarbazone originelle F 193°; la plus soluble, 85 %, 
. fond à 136°; elle a Go x70 dans l’acide acétique, immédiatement. Mais 
cette solution, à son tour, n’est pas stable; le pouvoir rotatoire, en 5 ou 6 jours, 
_ descend à 52°, sensiblement à la même limite que la semicarbazone de la 
 Imenthone; la dilution de la solution permet effectivement de retrouver les 
_semicarbazones F 193° et F 136° dans les mêmes proportions. Il convient toute- 
fois de faire remarquer qu’un équilibre supposé vers (x), = 50° correspondrait 
_ à 25 % de semicarbazone — 37° et 95 % de semicarbazone + 50°. Il y alà un 
point non éclairei : peut-être l'écart est-il dû à l'existence à l’équilibre des 
autres formes non isolées et qui seraient très labiles, au point que lors de la 
précipitation par l eau, elles reviendraient aux deux formes F 193° et F 136°? 
Comme les acides odiit les menthones elles-mêmes, il est évident que 
_ régénérées de leurs semicarbazones par l’acide chlorhydrique, elles consli- 
tueront des mélanges, ce que nous avons vérifié. 
L'un de nous avait obtenu à chaud l'isomérisation partielle de la semicarba- 
zone de l’acide pinonique cs (V) à l’état d’acétate (*). Nous avons cru devoir 
examiner ce qui se passe à la température ordinaire. Voici les résultats domi- 
nants. La semicarbazone de l'acide d-pinonique cës dissoute dans l'acide 
acétique (c— 0,025) a(x), = +172°,5; après 20 jours, («), deviént + 49°; 
_ la Semicarbazone de l'acide isomérisé trans (VD) est lévogyre, (&), — — 72° dans 
: le même solvant; au bout de 20 jours, on trouve (a), = + 42°, c'est-à-dire qu’on 
tend vers le même équilibre. L’acide EE permet Janet ici encore de cons- 
tater des transformations. 
Les détails de ces recherches, ainsi que diverses observations accessoires, 
seront publiés ailleurs. * = 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Migration du-rubidium dans l'organisme de 
quelques champignons ERA Note de MM: Gasriez BEerrrand 
et Dinier BERTRAND. 


À la suite des recherches que nous avons publiées en 1946 sur la présence 
normale du rubidium dans les Champignons (* ), nous avons effectué deux 
nouvelles séries de dosages pour nous rendre compte des proportions suivant 
lesquelles le métal alcalin passe du mycélium dans le fruit au fur et à mesure 


(*) Comptes rendus, 22%, 1946, p. 572. | 


- absolu de ce métal emmagasiné dans un seul exemplaire, on constate, en ellet, | 5e 
De 
que ce poids ne cesse d'augmenter. Pr ES 


_violaceus, d’une richesse le / 


Pour la première série de dosages, nous avons prélevé, sur une même meule he 
de culture de Champignon de couche (?), les quatre lots suivants: 1° huit 
exemplaires très jeunes, à ‘chapeau globuleux, d’un diamètre compris entre 
18"® et 25°*, présentant à la coupe des lamelles incolores; >° troisexemplaires 

_de 4°" de diamètre, encore fermés, montrant à la coupe des lamelles rosées; 7 
3° un exemplaire de 8% de ‘diamètre, commençant à s'ouvrir, à lamelles 

brunissantes; 4° un exemplaire de 10°" de diamètre, complètement épanoui, à À 
à lamelles Louu foncé. Fe 


L'examen de ces quatre lots a fourni les résultats ci-dessous : 


4 : ; Rubidium 
Désignation: Poids sec par kilogramme Rubidium 
La des d’un de dans un RS 
lots. É exemplaire. matière sèche. exemplaire. FF 
& l mg | mg ee 
ER DEAR 0,27 (en moy.) 42,7 0,012 : 
LHEPPETP ER 1,10 » TIALRS 0,146 
DORE Es 12 3,92 PPT UOE PA RE 0,134 
MR note 9,41 19,6 een LO LE ; 


Ces résultats montrent que la teneur en rubidium varie au cours du dévelop- 
pement: d'environ 40% par kilogramme sec lorsque le champignon est très jeune, 
elle est passée ici à plus de 130% à la période de rosissement des lamelles, pour 
diminuer ensuite, vers 35 et 20" à des PE correspondant à peu près au 
müûrissement et à la chute des spores. 

Ces différences de concentration du milieu vivant en rubidium semblent 
tenir, plus qu’à une autre cause, telle que des changements d’apport du métal 
alcalin par le mycélium, à des modifications de la vitesse de synthèse et de 
transformation de la matière organique par rapport à celle d'arrivée de la 
matière minérale. Ces modifications sont passées par un maxÿmum à la période 
de rosissement des lamelles, au début de la formation des spores. 

Si, au lieu de considérer la proportion de rubidium PIS dans le Cham. 
pignon aux diverses périodes de son développement, on s’en tient au poids HO 


FE 


Pour la seconde série de dosages, nous avons opéré sur trois espèces, sur le 
Champignon de couche, qui représente une espèce à teneur peu élevée en 
rubidium, puis sur Paæxillus involutus, d’un type plus riche, et sur Cortüinarius 

L 

Nous avions dosé comparativement en 1946 le rubidium dans les lamelles et : 
dans le reste du chapeau d’un exemplaire adulte de la première espèce; à 

(2) Mise obligeamment à notre disposition par M. le Professeur Roger Heim. 


notre surprise, n nous avions HT un ire près de deux fois plus élev. 


ensuite, pour savoir si la différence constatée représentait un cas exceptionnel 
ou trahissait une fonction physiologique de caractère général, que nous avons 
examiné les deux aütres espèces. 
L'analyse du Champignon de couche a porté sur deux exemplaires prove- 
nant d’un même mycélium, tout au moins soudés par la base; le premier du 
poids de 85*,6 et le second de 545,5. Le plus développé avait un DRE de 80"" 
de diamètre, et l’autre 6o"". Les bords de ces chapeaux commençaient à se 
séparer des collerettes et les lamelles HORS déjà passées du rose au 
brun plus ou moins accentué. 
Au lieu des deux parties d’abord examinées, on a séparé : le pied, e 


chapeau, subdivisé”à son tour en chair et en cuticule, et l’ensemble des 


lamelles ou hyménium. 


On a procédé de même sur un exemplaire de Paæillus involutus FAvoE par 


nous dans le bois de Meudon et sur un exemplaire de Cortinarius violaceus (®). 
Les, résultats de ces examens, ue en mg/kg de matière sèche sont 
rassemblés dans le tableau suivant : | 


/ Champignon de couche ve ; 


— Paxillus Cortinarius 

Parties analysées. en 1946. en 1948. . involutus.  violaceus. 
PAC ARR ES EAN non dosé 19,3 26,0 130 
Chapeau chair. 2" 38/00 - MU BEQ 46,4 324 
» : cuticule..... non dosé 270 48,0 340 
Pamela HER 79,0 43,0 : 76,0 495 


Ces résultats établissent très nettement que l’hyménium est la partie du 
Champignon où la teneur en rubidium est la plus forte, environ une fois et 
demie à deux fois Us grande que dans les autres tissus du végétal. 

Tenant compte à présent des résultats apportés dans cette Note et de 
quelques autres présentées antérieurement, on peut donner, au sujet du 
rubidium contenu dans les milieux nutritifs et de sa migration dans l'organisme 


des champignons basidiomycètes, le schéma suivant : lors de sa période de 


développement exclusivement mycélienne, le champignon extrait peu à peu du 
milieu dont il se nourrit le rubidium qui lui est nécessaire, relativement peu 
quand ce milieu est formé de tissus, vivants ou morts, de plantes phanéro- 


’ 


se RE ER A ll no. | 


(2) Le plus grand des deux exemplaires rapportés de l'Exposition mycologique de Stock- 
holm (Comptes rendus, 221, 1948, p. 1128). Ce champignon avait été divisé aussitôt reçu, 
en ses diverses parties et celles-ci soumises à un commencement de dessiccation spontanée 


. à l’air libre. Sa teneur globale en rubidium, donnée antérieurement, a été calculée en 
* tenant compte des poids secs obtenus plus tard au laboratoire et des résultats d'analyse 


rapportés dans la présente Note, 


\ : w 


le tissu reproducteur qu'avec celui dont il dérive.-Avant de faire connaître cette | 
observation, nous avons tenu à la contrôler par une nouvelle expérience et c’est 


: 
3 


ci Le __ SÉANCE Du : 3 JANVIER pv dr AC : 
_ ce milieu est constitué par de la terre végétale dont, à défaut d’une teneur 
importante en métal alcalin (*), il peut rencontrer, au contraire, une masse de 
grande étendue. Cette dernière condition explique. le mieux comment 
certaines espèces, telles que l'Entolome livide, le Cortinaire violet, la 


Colombette et d’autres Tricholomes (*) parviennent à accumuler de si grandes 


proportions d’un élément qu’on ne rencontre ordinairement dans la nature qu’à 
l’état très dilué.- 


Lorsque le moment de la fructification arrive, le rubidium, avec pe autres 


substances dont les filaments mycéliens se sont enrichis, passe dans le Pied, 
puis dans le chapeau où il se concentre et, finalement, dans l’hyménium au sein 
duquel la concentration atteint son degré le plus dut 

Des expériences sur l’importance physiologique du manganèse ont démontré 
il y a déjà longtemps (*) qu’une petite proportion de cet oligoélément suffit à 


assurer le D nt du mycélium de la Moisissure Noire ou Aspergillus 


niger, mais qu’une proportion plus grande est nécessaire pour en n permettre la 
fructification. 

En attendant qu’une preuve directe soit apportée, il est logique dé supposer 
que le rubidium joue un rôle dans le développement et, en à particulier, dans la 
sporogenèse des Champignons basidiomycètes. 


 IMMUNOLOGIE. — Le principe des anatoxines et ses applications. 


Note (*) de M. Gäsrox Ramon. 


Important du point de vue des doctrines et des théories de l’immunité anti- 
toxique en particulier et de l’immunité en général (*), le principe des 


anatoxines mis en évidence en 1923 (?) ne l'était pas moins’du point de vue 


Ha Ea 


Dans le domaine pratique, en effet, le principe des anatoxines allait recevoir 


de nombreuses applications. Il db à la création par d’autres ou par 
nous-même, de nouveaux vaccins et de nouvelles méthodes de vaccination. 
Dans la Note du 10 décembre 1923 qui faisait connaître l’anatoxine diphté- 
rique, il était précisé que le même processus de transformation qui permet de 
l'obtenir est applicable à d’autres toxines microbiennes, par exemple à la 
toxine tétanique qui traitée par le formol et la chaleur donne naissance à 
l’anatoxine tétanique, elle aussi inoffensive et immunisante. / 


Ce rendus, 223, 1946, p. 183. 
Comptes rendus, 227, 1948, p. 1128. 
G. Berrrann, Comptes rendus, 154, 1912, p. 381. 


Comptes rendus, 227, 1948, p. 


) 

“) 

) 

*) Séance du 20 décembre 1948. 

) 

2) G. Ramon, Comptes re 171, 1923, p. 1338. 


ame dont la quantité ne est généralement limitée, davantage lorsque. 


peuvent, comme les toxines microbiennes et par le même procédé, être rendus 


inoffensifs tout\en conservant leurs propriétés FO Ils sont ainsi trans- 


formés en anavenin, en anaricine, etc. | | 

Il était successivement préparé, suivant une technique analogue, les ana- 
toxines de la gangrène gazeuse (Weinberg), l’anatoæine botulique (Weinberg, 
Legroux), l’anatoæine dysentérique, l'anatoxine staphylococcique, l’anatoxæine 


Le bacille de Preisz-Nocard,-etc. 


À partir de ces anatoxines, il était établi des méthodes data Le 


nous énumérerons les principales : 


— Ja vaccination antidiphtérique qui partout où elle a été éolo de judicieu- 


sement et systématiquement a abouti chez les vaccinés à une diminution consi- 


dérable de la morbidité et de la mortalité, celle-ci devenant quasiment nulle. 
Ainsi, à New-York, le taux moyen annuel de la mortalité diphtérique pour 
100000 enfants au-dessous de 15 ans qui était de 86,4 pour la période 
de 1910-1919 et de 42,2 jusqu’en 1929 tombe brusquement, sous l'effet de la 
vaccination de plus en plus généralisée, à 6,3 en 1934 et à 0,4 en 1944. En 


Écosse, 700000 enfants furent vaccinés en 1941-1942, soit 65 % dela population 


infantile, il y eut durant ces deux années : 994 morts chez les non-vaccinés et 


13 cat chez les vaccinés (*); 
— la vaccination antitétanique qui au cours de la deuxième Guerre Mondiale 


_a pratiquement fait disparaître le tétanos des Armées alliées; tous les auteurs 


étant d'accord pour vanter les mérites de cette méthode d’origine française et 
pour déclarer qu’elle fut la plus belle révélation de la guerre en matière de 
médecine militaire préventive (° ); 3 

— les vaccinations associées qui associent les vaccinations anatoxiques tantôt 
à la vaccination antityphoïdique, tantôt à la vaccination anticoquelucheuse, ete, 
et qui sont en voie de généralisation dans le monde entier et plus particuliè- 
rement aux États-Unis (*); ” 

— les techniques de production des sérums antéloxiques qui ont permis, grâce 
aux anatoxines et à la mise en œuvre du principe des substances adjuvantes et 
sumulantes de l’immunité, d'hyperimmuniser rapidement les animaux et 
d'obtenir des sérums thérapeutiques de valeur jusque-là inconnue (*). 

ARR PORN Co SOS LA LU AE Lt Re Pen 
(5) G. Ramon, Comptes rendus, 175, 1924, p. 1436; Ann. Inst. Pasteur, 39, 1929, p. 1. 

(*) Pour tous détails, consulter nos publications récentes dans les ME médicaux : 
Bulletin Médical, 60, 1946, p. 369; Progrès médical, 75, 1947, p. 451; Bull.| Acad. 
Méd., 132, 1948, n° 11 et 12, p. 178. 

(5) Voir G. Ramox, Bull. Acad. Méd., 130, 1946, p. 520: pes froel, 60, 1946, 
p: 369; Presse Médicale, n° T1, 1948, p. 840. 

(5) Voir pour la vie G. Ramon, Progrès Médical, 76, 1948, p. 51. 


(7) G Ramon, Comptes rendus, 181, 1925, p. 157; Anh. Inst. Pasteur, 40, 1926, 


p. 1; Revue d’Immunologie, 5, A p: 404. 


Dour après Ce » à était ob que je poisc d’o gine à nima Tr 
‘exemple les venins, des toxalbumines végétales telles que TE ricine et l'abrine 


Phone comme chez l'animal, dans le traitement des affections externes dues 
au staphylocoque (* PA DHTRCRT 


4 
— les séro-anatoæithérapies antidiphtérique, antitétanique, ‘antibotulinique 042 
k 


qui en faisant succéder l’immunité active à l'immunité passive chez les 
malades, contribuent à la guérison et DO EES les rechutes et les réci- 


dives (°). 


4 i 


Nos recherches initiales et leurs premiers résultats qui montraient tout 


l'intérêt du principe des anatoxines dans l’immunité, donnèrent immédia- 
? 
tement l'essor, en France et à l'étranger, à un très grand nombre d'essais 


destinés à étudier l’action simultanée du formol et de la chaleur sur les anti- 


gènes les plus variés. Le principe de la transformation des toxines en ana- 


toxines devait être appliqué par analogie, à l’obtention de vaccins ANUS M 


et anavirulents, d'anavaccins, etc. 
Ainsi furent préparés et utilisés dans la pratique, és vaccins anatoxiques 


typhiques et paratyphiques (Grasset), l’anaendotoxine et l’anavaccin contre la 
coqueluche couramment employés notamment au Canada et aux États-Unis, 
l’anavaccin contre le choléra, etc. | 

La prophylaxie spécifique de différentes maladies dues à des uravirus 
devait largement profiter, elle aussi, du principe des anatoxines et des vaccins 


anavirulents. Ce principe fut en effet étendu successivement à l'obtention à 


partir des ultra-virus de nouveaux vaccins parmi lesquels : 
— le vaccin antirabique anavirulent (Plantureux) utilisé en Algérie, au 
Japon, etc., pour la prévention de la rage chez le Chien et dans divers pays 


pour le traitement, chez l'Homme, de la rage après morsure, au lieu et place 
du virus-vaccin pastorien; à 


— le vaccin anti-aphteux (Vallée, Carré et Rinjard, Schmidt, Wald-. 


mann)(‘t) mis en œuvre présentement dans de très nombreux pays pour pré- 


À 


(5) G: Ramon et coll, Presse Médicale, n° 57, 1935, p. 408. 

(*) G. Ramon, Comptes rendus, 205, 1937, p. 469. 

(12) C. R. Soc. Biol., 92, 1925, p. 1273. Dans cette Note, Leclainche et Vallée 
s’exprimaient ainsi : Les remarquables travaux de Ramon sur les anatoxines ouvrent des 
voies nouvelles en permettant d'immuniser sans réaction fächeuse aucuné, l’homme et 
certaines espèces sensibles contre les poisons microbiens susceptibles d'effets mortels ou 
redoutables. 

BEà, VALLÉE, Carré et Rinsaro, Rev. Gén. de Méd. Vét., 25, 1926, p. 129; C. R. de la 
Soc. de Biol., 28, 1928, p. 187; S. Sont, Revue d'Immunologie, 2, 1936, p. 580; 
WALDMANN, DE Tierrärs. Woch., k6, 1938, p. 569; 7 Ve Congrès de Pathol. Comp., 
Rome 1939. Dans cette dernière SÉbénou Waldmann précise : s'inspirant manifestement 
des travaux de Ramon sur l’anatoxine diphtérique, Vallée, Carré et Rinjard, de 1926 
à r929 ont effectué des recherches en vue dela préparation d’un vaccin contre la fièvre 


_ aphteuse. 


apie Dhs. pccique de. FE en plus em eau He ; 


% 


dirigés contre le charbon symptomatique des Bovidés (Leclainche et Vallée) (*°) 
et contre certains germes de la gangrène gazeuse, les anaendotoæines des bacilles 


RATIIEA * | & à N'U | | ah | ik & % RS ; " 
MEBI Ti ee (ACADÉMIE DES SCIENCES NN 
| venir ou pour enrayer les épizooties de fièvre aphteuse, 
_ ravage périodiquement le cheptel; ON 


ao: "hu 
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__ Je vaccin contre la méningo-encéphalomy élite des Équidés (Beard, Wyc- 
koff, etc. ) largement mis à profit aux États-Unis où, à l’heure actuelle, près de 
dix millions de chevaux ont été immunisés à l’aide de ce vaccin; 

— le vaccin contre la peste bovine (Curasson, Delpy, Jacotot, etc. ); 

— le vaccin contre la peste porcine (Otsuka et Kerakado, Jacotot, Wynoh- 
radnyk, etc. ); | 

— le vaccin contre le typhus épidémique constitué par des Ricketisies for- 
molés (Zinsser et Castaneda, Durand et Giroud, Cox, etc.) qui a remplacé 


_ dans la vaccination des troupes alliées appelées à opérer en Afrique du Nord, 


durant la deuxième Guerre Mondiale, les virus-vaccins vivants du type 
pastorien. | NE, ( 

Des essais sont poursuivis depuis quelques années aux Etats-Unis et ailleurs 
pour appliquer le priricipe des vaccins anavirulents à l’immunisation contre la 
grippe, contre les oreillons, contre la poliomyélite, etc. | 

En résumé, en dehors de leur importance économique qui résulte de leur - 
emploi dans la protection des animaux domestiques et spécialement du cheptel 
contre diverses affections très meurtrières (tétanos, charbon symptomatique, 
gangrène gazeuse, etc.) et contre des épizooties qui sont de véritables fléaux 
(fièvre aphteuse, peste bovine, encéphalo-myélite, etc.), les méthodes d’immu- 
nisation basées sur le principe des anatoxines et des vaccins anavirulents qui 
diffèrent essentiellement des méthodes Jennerienne et Pastorienne et qui 
les complètent très largement, ont considérablement étendu le domaine de 
Pimmunologie appliquée, chez l'Homme, à la prophylaxie de nombreuses 
infections et dans certains cas à leur traitement (diphtérie, tétanos, botulisme, 
staphylococcies, typhus exanthématique, grippe, etc.); elles ont préservé 
depuis vingt-cinq ans et préservent chaque jour, un nombre incalculable 
d’êtres humains, de la maladie et de la mort. 

Tels sont, très rapidement esquissés, les progrès accomplis en immunologie 
appliquée et qui ont eu leur point de départ dans la Note du 10 décembre 1923 

faisant connaître l’anatoxine diphtérique et établissant le principe des 
anatoxines. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les symétries des fonctions sphériques 
de Laplace. Note (a) de MM. Grorçes Pozya et Burverr Meyer. 


1. Une transformation orthogonale en +, y, z est soit une rotation, soit de 


la forme IR où R est une rotation et I la symétrie par rapport à l’origine qui 


change æ, y, 3 en —æ,—y, —3.[ln'y a que trois types de groupes finis de 
cés transformations : 1° Groupes, ne contenant que des rotations, énumérés 


ES 


(*) Séance du 20 décembre 1948. 


mité qui 


ar E em : 8, 6, SR En mb tétraédrique, octaédrique, icosaé- 
 drique, cyclique, HR 2° Soit & un groupe d'ordre r du premier type, ne 

; contenant que des rotations R. Nous nommons &@; le groupe dordre 2r qui. 
contient les transformations R et IR. Les groupes de ce type sont Gi, O;, À, 
% … Ga Dry 3° Soit Run groupe d'ordre 24 du premier type, ayant un sous 


Ë groupe & d'ordre q, Q une rotation quelconque de &, et R une rotation 

n contenue en @ mais pas en &. Nous nommons 2[&@ le groupe d'ordre 2q qui 

| | contient les transformations Q et IR. Les groupes de ce type sont &[ ©, €, | D, Ë 
Cul Cons Mn Don. On démontre aisément que cette énumération est complète. # 
En y isolant les groupes qui n’impliquent que des rotations de périodes 1,2, 


3, + ou 6 on obtient les 32 classes cristallographiques. T1 
Soit G un des groupes mentionnés. Notre problème est de wrouver h,, 
rs de fonctions sphériques (polÿnomes homogènes harmoniques) d’ordre n 
linéairement indépendantes qui ne sont pas changées par les transformations 
de G. Naturellement 0<h,-<2n +1. Nous introduisons la fonction généra- 
trice F(t)=h,+hi+ht+... et exprimons la relation entre G et F(£) en 
écrivant | | 
(1) ST ACE) :: ‘1 2 RRS 
Le tableau L énumère toutes les formules de la forme (1) et contient ainsi * 
L la solution complète de notre problème. Ces F(#) ont des propriétés 
remarquables. I. lim(r1—1) F(t)=2g où g est l’ordre du groupe G. 
IL LimF(#)=1 ou o selon que G est ou n’est pas du premier type(ne conte 


4 15 


À nant que des rotations). JUL. F(—r)=F(+) si G est du second type (conte- 152 


nant I) et de dans ce cas-là, LE 5 


Tasceau I! — Fonctions génératrices. (TER 


1+ 4 | 
1 — 5 


1 + C5 1 
1— o! 
1 + I 1 


1 — (5 1 — 2° 


P. | or 0 
4 | | 


Lun 
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l I— {” 
I 1 + 201 
TE one 


I 1+ 67 
1— 


—t it 


t Lu n impair 


1 + 2421 2 


1— 


LANCER ES AE 
1— 
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TE 


1— d? 


1—{ 1—€ F 
1H 241 en 5 dE 


1 — d?7 RL 
1 


1 + erri 
1 — 22 


“entre (1—#)" Fe) et tie ou harmoniques où non, invariants pair 
Fa tiquement peut être clairement démontré. Cette démonstration sera donnée 
dans un autre travail qui s’occupera aussi de la construction effective des fonc- 
tions sphériques invariantes à l’aide d'opérations différentielles suggérées par 
=! le tableau IL. Pour faciliter l’application de nos résultats à des questions de 
LS physique nous ajoutons le tableau IL qui compare notre notation à celle de 
_ M. Niggli (‘) pour les Doi cristallographiques où les deux notations 


ee . diffèrent. 
St | 0 Tarceau IL. — Classes cristallographiques. 
dl FA Ici. on A fo de se Top ai Coi Cyr Ci oM D; r Di Ds G; ©; 
D À Nigel. Se and V C:; Co (DEF Cr V; D; D,; D;, Rs - O; 
: 3 ER "La Co[ Do | C;[ @; Ci D Cl D Cil ©. Cal Ci CANCA Di D, D:[ D &[© HAEX 
: À à Ce CG (ER (ie GC, à S, k 5 Cr Va D:; Ta Le. À 


À 
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M. Louis ne Broerte dépose sur le Bureau l’Almanach des Sciences 1949, 


= publié sous la direction de- M: RENÉ SUDRE, et pour lequel il a écrit une Iniro- 
duction. 


4 M. AcserT Caguor fait nn d’un Ouvrage de M. Rocer Cazaun intitulé 
HE La fatigue des Métaux, dont il a écrit la Préface. 


M. Léon Biner présente un Ouvrage intitulé Feuilles æ Hôpital ('), dans 
lequel il a rassémblé des Notes de physiologie pathologique en soulignant ses 


propres recherches de laboratoire et surtout ses observations cliniques prises à 
_ l'Hôpital Necker. 5 

‘On ytrouveles Chapitres suivants : Médecine d'hier, médecine d'aujourd'hui; 
‘$ = Recherches sur la physiopathologie de l'appareil respiratoire; Avec de l’eau et 


_ dusel; Le soufre, auxiliaire de la vie; Le besoin d'oxygène; Un service pari- 
% sien Nr Sen 1940-44. 


x: 19 


* PRES M. Jurs Roton fait hommage d’une Conférence donnée le 13 novembre 1948 
ES: 
au Musée Océanographique de Monaco, à l’occasion du Centenaire de la nais- 
: sance de S. A8, le Prince Albert [®, et intitulée Le Prince Albert, Prince Savant. 
a 1% M" Simoxe De Wirpeman fait hommage d’un fascicule des Mémoires de 
SEC Plostitut Colonial Belge, contenant la XIII Partie du Mémoire de son Père 
1 s Eure De Wicpeman, À propos de médicaments antilépreux d’origine végétale, 
4 ME MT ON TN ON ON 
Dr + ç ) Geometrische Kristallographie des Re Ut ter 1919. 
LES (1) Paris, Amédée Legrand, 80 pages. ÿ 


rapport à G. Le passage aux polynomes harmoniques qui est plausible heuris- | 


L' 
+ 


LS. à 


» À$ Duc idosperma on Clematis, Lhwsonia, we Nymphaa 


TA Plumbago Smilaæ, Terminalia, Trichilia, Viola. 


CORRESPONDANCE. 


M. Évouarn Beus prie l’Académie de bien vouloir le Cormier au nombre. 


des candidats à la place vacante, dans la Section des RUE de la Science 
à l'Industrie, par le décès de M. Louis Lumière. 


L'AcaDÉMIE DE LA Hé Porerdinn RoumaIxe exprime ses regrets de 


. n'avoir pas pu prendre part aux Céromonies de transfert à au Panthéon, des 
cendres de JEAx PERRIN et PAUL LanGevIN. | 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale PA les pièces imprimées de la 


Correspondance : 


1° Cours de physique industrielle, par Avriex Monorez. ae I. Écoulement 
des fluides à travers les orifices. Tuyères et conduites. Transmussion de la chaleur. 


Tome Il. Production et utilisation de la chaleur NE foyers, chaudières, 


chauffage central, séchage). 


2° Travaux du Laboratoire de l'Hôpital de Saint-Germain-en-Laye. Directeur 8 


- 


du Service : RaouL LEcoo. 
3° Institut des Parcs nationaux du Congo belge. Flore si Spermatophytes 
du Parc National Albert. 1. Gymnospermes et Choripétales, par Wazrer Ropyns. 
4 Publication de La cellulose du Pin. Études sur la formation du sol de la 
Gascogne et la restauration de la forêt landaise, par Maurice Lacoix (présenté 


par M. Chevenard). L fe: : . 


LOGIQUE MATHÉMATIQUE. — Connexions entre les caleuls des constructions, des 
problèmes, des' propositions. Note (*) de M": Paurerre Desroucues-Février, 
_ présentée par M. Louis de Broglie. 


’ 


+ 


1. Dans toute conception des none constructions, problèmes, 


propositions, jouent un rôle. Toute construction C à réaliser peut être consi- 


_dérée comme un problème à résoudre Pb (C), une construction réalisée &C 


comme résolvant Pb(C) qu’on note HPb(C). 


Dans l’intuitionisme la notion de problème joue un rôle essentiel, tandis que 


c’est la notion de construction qui joue ce rôle dans la conception des mathé- 


matiques du constructible au sens strict, définie dans une Note récente (‘) et 


*) Séance du 20 décembre 1948. 
) P. Desrouones-Février, Comptes rendus, 227, 1948, p. 1192. 


» 4 . : , 4 Le . \ d 9,22 > % ne ; 
caractérisée par : 1° un objet (non den est considéré cor me 
Ù ion; 2° une démonstration ne se fait qu’au 
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" 
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SEPT 


existant qu'après une consiruct Res 
moyen d’une construction; 3° tout problème à résoudre est une construction à 
réaliser, un problème n'est résolu que par la réalisation d’une construction. 
Il en résulte que dans cette conception le calcul des problèmes et le calcul des 
propositions (c’est-à-dire la logique) sont subordonnés au calcul des construc- 
tions, et ces trois calculs ne se séparent pas des mathématiques. [ci donc 
(contrairement aux autres conceptions) le signe Y et les opérations 2, /\, \/ 
du calcul des problèmes pourront être définies, en vertu de 3° par 


HPb(C)—=10 C; Pb(C)3 Pb(C) —4Pb(C )C 


et des formules semblables entre /\ et , entre \/ et V; de cette façon on aura 
donc un calcul des problèmes isomorphe au calcul des constructions. 

2. Dans l’intuitionisme de Brouwer et Heyting ou dans l’intuitionisme 
positif (2) ou celui de Johansson (*), le calcul des propositions est isomorphe à 
celui des problèmes. Dans la conception strictement constructible, on ne peut 
considérer des propositions éléments p, mais seulement des propositions p(a) 
dépendant de constantes a et des fonctions propositionnelles p(æ) où æ parcourt 
un ensemble fondamental ou déploiement. Mais, compte tenu de 2°, on peut 
définir un calcul des propositions à partir du calcul des constructions en faisant 
intervenir la construction G{[a, b,c, ...; p(æ, y,:,...)] signifiant « construire 
des éléments a, b, c, ... tels que p(a, b, c, ...) » et la construction dépendant 
déwariahles +, y, 3, 2 notée C[zx,,y, 3, p0u, 0e PI SIEMRRRE 
«construire les espèces E;; E,, E, telles que p(x, y, 5, ..) »(exemple* 
«construire la médiatrice de AB s’écrit G[ X; AU = BU |) ». Comme pour les 
problèmes on peut définir un calcul des propositions isomorphe au calcul des 
constructions, mais ce ne sont pas les opérations qu’on définit ainsi qui ont un 


intérêt, ce sont au contraire celles conduisant au calcul sur les espèces 


(ensembles), seulement ces opérations sont conditionnelles comme dans une 
logique de complémentarité. D’après 2°, on doit poser 
| pla) + gq(y)=aGlx; p(u)] D G[r; g(v)}, 

et de même, s'il y a plusieurs variables et si certaines figurent dans p et dans q 
et pour des constantes. La notion de proposition réalisable joue un rôle 
important 

Réal p(a) —4 @ G[a; p(x)]},  Réalp(x)—yæaaQ|a; p(x)]. 
3. Une espèce et l'appartenance à une espèce seront définies par 


Esp-p(x) a Glx; p(æ)],  aeEsp;p(x) 4 æ Ga; p(x)|, 


(?) P. Desroucues-Février, Comptes rendus, 225, 1947, p. 1241 et 226, 1948 p. 38. 
(*) L. Jonansson, Compositio Math., k, 1936, DUT AN 


‘ is 


une : espèce sera bien définie si CG) est réalisable ; les opérations sur espèces 
seront définies à à partir du calcul sur les Atphnne De la définition de 
l'espèce, il résulte qu'on ne peut pas définir l’espèce vide (par contre, on peut 
introduire le nombre zéro). On pose 


Esp.p(æ)CEspeg(æ) at .Va C|æ; p(u)] )Cx; gt) 
Esp+p(æ)U Espg(æ) =aæ.(G[x;p(u)] V G[x; g(e)]AdaG[a;p(x)] À 3806; q(y)]); 
. Esp;p(æ)NEsp.g(æ) —=4@ G[x; p(u)] A G[zæs g(v)]. 
À partir de ces définitions on définira sans peine les opérations condition- 
nelles \/ et /\ du calcul des propositions. 


Une espèce n’existe que si une construction a été réalisée, une opération 


n’est applicable que si l'espèce obtenue est bien définie. ‘ 


4e La; négation d’une proposition ne peut être définie à partir d’une 
construction; He on a défini, comme Johansson, la contradiction # parmi les 
objets Hinata alors une négation peut être définie. A partir de la 
liaison entre proposilions et problèmes établie dans une Note antérieure (*) 
on peut alors définir une négation dans le calcul des problèmes. Mais dans la 
conception strictement constructive on ne peut accepter de faire intervenir # 
et les suppositions doivent toujours être limitées aux propositions réalisables; 
on retombe ainsi sur une conception voisine de celle de Griss (*). 


ALGÈBRE. — Sur l’extension des théorèmes de dualité aux treillis re fs non 
complémentés. Note (*) de M. Marcer-Paur ScnÜTzENBERGER, présentée par 


M. Gaston Julia. 


Deux S-applications adverses x°— s(æ)=— réunion des y tel que æ|y soit 
complémenté etæ,—7(x)= intersection des y tels que y}x soit complémenté 
ont été définies dans une Note antérieure (") pour les treillis modulaires quel- 


conques. 


On se restreindra ici aux treillis distributifs tels que pour toutæ << y, il 
existe au moins un 3 et unttelsqueæ<3<yetæZt< yetqueæ|sett|y 
soient complémentés. Cette condition, vérifiée notamment pour les treillis 
finis, équivaut à 


» 


(æ+y)z'= x, équivalent à y <x et ZY + = æ, équivalent à x < y. 


(#) P. Desroucues-Février, Comptes rendus, 220, 1945, p. 484. 
An) Proc. Nederland. Akad. v. Weten.,53, 1944, p. 261 et 9, 1946, p. 1127; Comptes 
rendus, 227, 1948, p. 946. 
(*) Séance du 15 novembre 1948. 
é ) Comptes rendus, 227, 1948, p. 1008. 
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PRE EN RNRERSS 


o s" 
NPr 2 


ET DE. 


je LE œ, tout élément y tels que 


_ supérieur. œ, tout y tel que æ + yes 2Vet zy = Vis t 
Si le treillis est lui-même complémenté, æ'=1 etæ,=0 pour’ tout æ,etæ. 


et a se On dent avec le complémentaire absolu de æ au sens habituel. 
PRÉORENE, 1. — Si y et z sont des æ, alors, y — 3 car 


CARRE PE sf=y+se+y)=r tait 2Y =; 


d'où, prés COST et, de même, y 3, donc y 3 


 Tnéorème 2. — Pour tout æ et tout. 3, xx est équivalent à 3-<æ (même 
raisonnement). LR 
Tuéorème 3. — La réunion y des 3 tels que 3:æ.<æ, est un æ. 


De Évidemment, yx= x;; d'autre part, si Yÿ+z y", il existe un complé- 
ment absolu:& de y +x dans le treillis complémenté y A c’est-à-dire que 

J'=y+x+u, avec (y +æ)u=y; d'où yu+æu=y; donc œu “y, done 

œu<yx—=x,, donc, par hypothèse, u<y,soitæ+y=—7y". 

… applications ææetæ—xsont donc des applications partout définies et 


mais en général (x) < (2) ms 


 TaéorÈème 4. — Siu+v=—x, alors uv <&. En effetu,+v, =, d’où 


UUV + pPUP—TUV et uuP+puu—= Tru 


d’où œus—ææœuv, d'où (d'après le théorème 2 uv x; de même, si Ww—=ZX, 
‘abs x “u+e. 

 TuéorÈmE 5. — Sr x est un élément + trréductible g gi, test un élément x. UTÉ- 
ductble g; et réciproquement. Car x, | x est isormophe à æ|æ. 


0 Tuiorème 6. — Si æ est un élément + irréductible g;; æ et x clivent strictement 


de treillis (c'est-à-dire que pour tout y, ou bien x. <7, ou bien 1e (immédiat 
d’après le théorème 2). 


Tutonèue 7. — Si æ — Eg; estune représentation minimale de x comme réunion 
d'éléments + trréductibles, alors æ—Tg; et réciproquement (extension des ;. 
formules de Morgan) (immédiat d "après le théorème précédent). 

Taiorèue 8. — Six < y sont des éléments + irréductibles. alors LA GLS 

Car d’après le théorème6, y TOUT Y, Mais, Y LT entrainerait TD, F 

_ ce qui est impossible pour + < 0. : | à 
De ce résultat, on déduit sans peine: : & "1 


ki Taéorëme 9. — Tout treillis distributif fini £ est défini biunivoquement par la 
donnée de l’ensemble partiellement ordonné J+(£) obtenu en restreignant FRE 


4 


| ss ane “+ Rs iuctbles s et eg (£ ) est he à g- @) dép de. 
la même manière sur les éléments X irréductibles. 


Tuéorème 10. — Pour tout n entier, le nombre N* des Tr de £ précédés | 
immédiatement par n éléments est égal au nombre N° des éléments de £ suivis 


immédiatement de » éléments (car x, | x est isomorphe à x [æt). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Les senu-groupes linéaires. 
Note (* ) de M. Erxar Hirre, présentée par M. Jacques Hadamard. 


1. Soit & un espace complexe (B) et 8 —{T(a)} une famille de transfor- 


mations linéaires de Æ en Æ avec |T(a)|Z1. Soit T(a) définie pour 


D eu) dans LE (partie de l’espace réel euclidien E, où 40, 
ÆE=1,...,n;E, intérieur de Er: Soit F(a, b) une fonction continue de (a, b) 


définie et ayant ses valeurs dans E* telle que F(a,0)—F(o, a)—=a et 


F(a, F(b, c)) = F(F(a, b), c). 


S sera un semu-groupe à n paramètres réels si 


(x) T(a)T(b)z =T(c)z, :c=F(a,b),. a, beËi, xex. 
On a pris T(o)—1, c’est-à-dire l'opération identique. . 
Cherchons à Hondée aux semi-groupes la théorie de Lie. Faisons d’abord 
: l'hypothèse : 


C1. Pour tout compact KCE;, existe un 3=NK)S0 tel que l'équation 
F(h, b)=c ait dans E, une solution unique b = (ce, h) pour ceK, |h|< 5, la 


solution étant fonction continue de (ce, h) et faisant correspondre, pour c fixe, des 


ensembles mesurables aux ensembles mesurables (la | ! longueur euclidienne du 


vecteur 4). 


. Cela étant, soit T(a) fonction mesurable au'sens fort dans E,. T(a) est alors 


continue au sens fort dans E}, mais non, en général, sur sa-frontière. Dans le cas 


où T(a)æ + æ pour chaque æ quand |a| 0, T(a) est continue au sens fort 


en E; sil’on remplace l’ hypothèse C, par : 


C;. Pour tout R > o existe un —3(R) > 0 tel que F(a, k,)£ F(a, h;) pour. 


héhet|alCR, [A (Al <22(R). 
2. L'existence des génératrices infinitésimales de 8 dépend des COQ 
plus restrictives : 
-C;. On a, pour tout pount de E;, avec un B Jixe | 
max {| Fa 6)— Fa 8), LECE, æœ)— F(b, æ)|} £{1+BI6 [Ja — @l. 


C,. I existe une fonction positive monotone croissante et continue (E),o LE, 


- tendant vers zéro avec E, telle que 


|F(a, b)—a—b|<rw(|a+b|), r==œmin(| a}, | b}). 


(*) Séance du 20 décembre 1948. 


RE TMAECE FOIRE 


En supposant Ge et FC, mais non Fo et Ga on démon nt re eme équation Ê 
üonnelle “e | | Li | 
Co D ap+a=rlaenet) (G>us>o) 


avec la condition initiale 
pouls | Impret=aels, 


a une solution unique g(p)—/(pa) dans Eï. De plus, si (3) a dans E; une 


solution qui tend vers zéro avec p et si w(E)E- eL(o, 1 SE il yaunea 
dans E’ pour laquelle (4) est vérifiée. 

Si T(c) est continue au sens fort dans E;, les T[ f(oa)], o2<p <œ forment 
un sous-semi-groupe S, de S à un paramètre et, si 6(£)5" € L(o, 1), tous les 
sous-semi-groupes à un paramètre sont donnés de cetle façon. 
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Chaque semi-groupe $, donne naissance à une transformation infinitést- 


_ male A(a)deS définie par 


Ch |  limiss dt {T[/(da)]—11æ = A(a)æ ; 


dans un domaine @(a) dense en %. L'opération A(a) est fermée mais, en 


général, non bornée et son spectre peut remplir le demi-plan pres Évi- 
demment D(xa)= (a), A(aa)—aA(a). 

3. Supposons enfin que 

Ce. F(a,b) a des dérivées partielles continues par rapport aux coordonnées 
de a et de b jusqu’au troisième ordre. à 

Alors on démontre l’existence d’un domaine |] en Æ tel que chaque 
élément de K[T] appartient à tous les domaines @(a) ainsi qu'aux domaines 


 d’existence de A(a)A(b) pour a, bEeE;. Le domaine &[%] est dense en &, 
l’ensemble [y, A(a)y|, YEX[T|, est dense en [æ, A(a)æ], de@(a), et, 


plus généralement, [y, A(a;)y, ..., A(a;)y], yeX[Æ], est dense en 
[æ, A(a)æ, ..., A(a)|, ren (a). On peut construire de tels éléments 
en modifiant de procédés dus à MM. N. Dunford et [. Gelfand. On prend par 


_ exemple 
\ x | # mr] 
TES caf ni Ru Au a D [(r— Ye) (ya 2) TO es Vn)2 dyus 22e dyn 
où AUS { 


rez,  C=(r— of exp{— [y(i=— y)}#} dy. 


Cela étant, on trouve que 


(6)  A(u+æ)z=A(m)xz+A(æ)xr, &, . &eËr, 


pour chaque x de M(a,)Nn D(a,), ce de donne la décomposition unique 


(7) AG)Z = Ai Ta A; TE + An An, Ax= Ale), 
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Sia—4@e, we CAE Ua de On Le e, sont les vecteurs unités de l’espace (a 
etreM,—=Nn"D(e). Les A, sont linéatrement indépendantes sur ®,.. 
Les ue des deux premiers théorèmes fondamentaux de S. Lie (le 
troisième est valable sans changement ) sont alors : 
I. Poury EXK[T] et | a| suffisamment petit, on a 
(8) JT T(a)y=S Da) T(a) y U=1,2,-..,n) 
Oa; à NASA 


K=1 


où les fonctions T;;(a) s'expriment au moyen des dérivées partielles secondes 
de F(a, b) pour b—0o etT;;(a) à; Jura [al o. 
IL. Pour y EX[T]on a 


(8) [As Asly = (AA;— AjAi)y = Ÿ vi Au; 
x ET 
où les constantes de structure sont définies par les formules Al 
Si les opérations aux premiers membres de (8) et (9) sont fermées, ces 
relations sont valables pour y € @,. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — I. Tribus de Boole et fonctions mesurables. 
Tribu spectrale d’une fonction. Note (*) de M. Orrox Marrix Nixopym, 
présentée par M. Gaston Julia. 


Soit f(æ) une fonction mesurable (m.) et finie, définié presque partout sur 
un ensemble m. & de mesure positive. Appelons échelle spectrale (sp.) de f(x) 


la famille { (À) } définie dans — 0,7 À + æ et où e(À est l’ensemble de tous . 


les æ pour lesquels f(x) À. Elle jouit des propriétés suivantes : 1° Si 
—oN AN THE, on a EM )C EX"); 20 E(—o)—0; 3 E(+o)—=6é 
(presque égal); 4 Si —oæ... yet... hache ©, Àn—+ Àoy ON à 
SES EN ETS PORN 2 PE A ee NE RE 
on à 2,e( An) — E(+o ). Étant donné une famille d’ensembles m. jouissant des 
propriétés 1°-5°, il existe une fonction finie m. unique f(æ) dont l'échelle SpA 
est {e(à)}, f(æ)— borne inf. des À finis tels que æe<(À). Appelons soma e* 
correspondant à un sous-ens. m. e de & la classe de tous les sous-ens. m. a pour 
lesquels |e, a|— mes [(e—a)+(a—e)]=0; e s'appelle LERTePERIGE de e*. 

Après avoir défini les opérations somatiques et la relation ef € e* par les 
opérations (resp. relation) analogues sur les représentants He on voit 


que les somata forment une tribu (L*) dénombrablement additive (dén. add.) 


de Boole et, si l’on pose mes e* — mes e, on asur(L*)une mesure non négative, 
[den. add. et effecuve, c’est-à-dire mes e*—o entraîne e*— 0*]. (L*) sera 
appelé tribu Lebesgutenne sur &. La famille de somata {e(Aÿ*) s’appellera 


(*) Séance du 29 novembre 1948. 


chelle somatique spectrale (6. s. sp) de fa) et, 1 1 


Pour que deux fonctions f(æ), e(æ): soient presque partout égales, i faut et il 


suffit que leurs é. s. spsoient identiques. Pour que: f(æ) soit constante sur un 


ens. m. de mesure positive, 1l faut et il suffit que (7%) contienne un atome. La 


_ classe de toutes les sommes finies X;(e (A) — e(x")") est une tribu simplement 


add. ; elle s'appelle tribu spectrale (S*) restreinte de f(x). Elle sert d’instrument 


dans des démonstrations et, son extension Borélienne qui coïncide ici avec son 
extension Lebesguienne (*), est LPS avec (T7). Chaque soma a E(T?) 


s=n 


Les somata de (T5) ) sont des le des suites fondamentales {C*) 
où CF E(S), c'est-à-dire mes|C*, Ci] o pour 5’, s'— æ (?). a ‘e(Ti) si ee 
seulement s’il existe un ensemble borélien À el que a* est le soma corres- 


_ peut être représentée par la formule a* — 27, IL°, bf où be (S;). 


_ pondant à l’ensemble de tous les æ'pour lesquels /(æ)e 4. A(À) — mese(À)* 


} 


=. s’appellera échelle de mesures de f(x). Si les éch. d. m. de f(x) et g(x) 


_coïncident, les somata de (T?) et (T%) peuvent être mises dans une correspon- 
dance biunivoque, dénombrablement isomorphe et isométrique, mais on 


n’en peut pas conclure que leurs éch. s. sp. sont identiques. Si, entre (7?) 
et une sous-tribu ($*) de (L*) il y a un isomorphisme dénombr. et ot 


il existe une fonction g(æ) dont le tr. s. sp. est (S*) et, telle que les éch. 


d. m. de /(æ) et g(æ) coïncident. Si (7?) n'a pas d’atomes, la correspon- 
_ dance entre les e(À)* et les somata correspondant aux intervalles [o, RA(À)] 


LA 


peut être étendue à un isomorphisme dénombr. et isométr. entre les somata 
_ de (T*) et ceux de la tribu Lebesguienne sur (0, mes&). 

Tuéonème. — Si (S*) est une sous-tribu de (T?.) avec la même unité 1, il eæiste 
_une fonction borélienne D(X) dans (— æ À < æ) telle que (S*) est la tr. s. sp. 
de D[/(æ)]. St PO) est une telle fonction borélienne, la tr. s. sp. de D[ f(æ)] est 
une sous-tribu de (T', Jravec le méme 1. 


Tout ceci va nous servir dans la Note qui va suivre sur les transformations 
ponctuelles équimesurables des fonctions m. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Formules de quadrature approchée pour les fonc- 


tions continues à dérivée première continue et à dérivée seconde bornée. 
Note (*) de M. JEax Kuwrzmanx, présentée par M. Gaston Julia. 


Les fonctions continues à dérivée première continue et à dérivée seconde 


inférieure à K en valeur absolue ayant en n points donnés des valeurs et des 


(:), O. Nikonym, Mémoires de l'Ac. Roy. de Belgique, XVII, 1938, p. 19-20. 
(2) O. Nixonym, Fund. Math., 1h, 1939 ; F. Waecken, Math. Zeitschr., 45, 1939. 


(*) Séance du 20 décembre 1948. 


pa 
den. add. de (L*) contenant tous les ea)", la tribu spectrale (tr. sp. (TS +) de FL 


cut inter oi Ja ti 


du Ac fées sont comprises ne fonctions 


‘4 | Dans une précédente Note (*) j'ai utilisé cette remarque pour r — 2. Je me 
| propose de le faire ici pour r quelconque. 


toujours Rulisées pour des points équidistants de h disposés symétriquement 
dans l'intervalle — Z, + /. 
Le maximum E fe demi-écart des aires des courbes limitantes peut être 
calculé. Son minimum est réalisé pour 
4l LT me KTRIE ES ” 


= — —— et vaut EE —— + 
V3 a(r—1) | 10, 4 


\ 


La moyenne des aires des courbes limitantes est très compliquée, si bien 
qu’on ne peut l'utiliser comme formule d'intégration approchée. 


Dans le cas des He pont DE hs — l, la formule ER te 


# 


YO PT CGSU # ré: D LD — ft D] 


donne l'intégrale de f dans l'intervalle — /, +-/ avec un maximum d’erreur 
égal à la valeur de E pour ces deux points, soit KÆ/4. 


ES : On en déduit dans le cas de n points une formule qui a pour maximum 


d'erreur exactement la valeur de E pour ces n points. Cette formule contient 


les points extrêmes sont aux extrémités de l’intervalle [les autres étant 


| _ équidistants de k— 2//(n —1}] la formule est celle des trapèzes avec le terme 


correctif (3h?/32)[ f'(2)— f'(—2)]. É 


Si les points sont ceux qui réalisent E,, on a une formule qui est la meilleure 


possible en ce sens que son maximum d’erreur qui est encore E, est le plus 


petit possible. Il se trouve que cette formule ne contient pas les dérivées si bien 


qu’elle est la meilleure possible des formules ne contenant que les n YAJeUTE de 
la fonction. 


2 On peut comparer les formules ainsi obtènues à diverses autres. On trouve 


ainsi les erreurs. 7 


Formule des trapèzes 
De K /h? 

- . 6 , 

2% .. Formule de Simpson 


8K /? 


ee ——— 


: x : | 81 
| mn PL de Poncelet 


(:) Comptes rendus, 227, 1948, p. 584-586. 


nan Lime FA 4 sparibole AS AE ARE 


les f des n points et les f” des deux points extrêmes. Dans le cas où 


s Soit —/, 7 l'intervalle d'intégration. Les conditions d’optimum sont ù 


Acad sit IENCEES 


L’intervalle d'intégration est toujours 2. +ie et À désigne la distance 


constante de deux points voisins. 
Les calculs très élémentaires sont assez longs, si bien qu’il n’est pas possible 
de donner ici autre chose que des résultats. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Théorèmes sur les sprales de M. Julia et sur les 
fonctions absolument monotones. Note (*) de M. Daxrez Ducvé, présentée par 
M. Émile Borel. 


1. Dans son Mémoire de 1928 (Journal de Mathématiques pures et appliquées) 
M. Valiron a étudié l’ensemble des spirales de M. Julia et est arrivé à la 
conclusion qu’étant donnée une fonction ®(z) méromorphe au voisinage de 
l'infini, toute spirale de la forme e®%1'+# (3 et # réels fixes, t variable réel positif) 
est une spirale de Julia ou de Picard quel que soit à, sauf peut-être pour un 
ensemble E( f) de mesure nulle de valeurs de 4. 

Les théorèmes suivants apportent quelques renseignements sur cet ensemble 
dé valeurs exceptionnelles. 


Taéorème I. — Sr o(z) est holomorphe il n'y a qu’un nombre fint de valeurs 
exceptionnélles de k de la forme On (n entier) quel que soit C. 
Taéorème Il. — Dans la même hypothèse s’il existe une droite de Julia isolée 


l’ensemble exceptionnel k est borné supérieurement. 


Tuéorène IT. — o(z) étant ioujours holomorphe autour du point à l'infini et 


telle qu'il existe un chemin tendant vers l’infint sur lequel ©(z) est bornée ou bien 
telle qu'il existe une valeur a telle que limo, l0n=1; On Et Pn+1 étant par ordre 
de grandeur croissante le n°"* et n+1°""* module des racines de f(3)—a—=o 
s’il existe une valeur de k exceptionnelle toute droite est droite de Julia. 

En particulier E(/f) est vide pour les fonctions d’ordre fini à valeurs excep- 
tionnelles de Picard ou de Borel, pour les fonctions définies par M. Valiron 
qui sont bornées dans un angle sans tendre vers une limite dans cet tee pour 
les fonctions de Mittag-Lefller, ° 

Tuéorëme IV. — Pour des fonctions du type du théorème WI s’il n'existe qu'une 
infinité dénombrable de droites de Julia, toutes les spirales de la forme ero(t}t 
sont spurales de Julia pour toute valeur de à à la condition que 9(e**t)/o(t) tende 
vers une limite pour t infinx, (o (t) tendant vers l'infini pour t infiniment grande 

Taéorème V. — Pour des fonctions du type du théorème NI s’il n'existe qu'une 


seule droite de Julia toutes les spirales de la forme eo(e sont spirales de Julia à 


la seule condition que o(e**t)Jo(t) soit borné quel que soit t (o(e) @pdant vers 
l’infint pour t infiniment gr and). 


2. On connaît un certain nombre de théorèmes sur la AN de 
a 
(*) Séance du 20 décembre 1948. 
|) 
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fonctions Dune monotones en produit ne fonctions absolument mono- 


tones. Dans cet ordre d'idées on peut énoncer : 
Tnéorème. — Sr une fonction entière 


F(5)= a+ 5 + as? + Ana +. (ar 0) 


est d'ordre p et s’il eæiste une suite de coefficients Ans Am ses Ans - «tels que la 
fonction 
faits) = 0,238 + 0,204... + An, 2P + 2. 


soit d'ordre p,<{p avec lim npufn)—1, la fonction f(3) n’est pas décomposable 


en produit de fonctions absolument monotones. 

Ce résultat permet d'affirmer qu’une loi dérivée de la loi de Poisson par des 
combinaisons linéaires n’est pas décomposable. La fonction génératrice de 
cette loi est 


2 


M3) + arp(s?) +... +app(s) 


avec les « positifs et de somme égale à 1, et p(z)— et). 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur le théorème de Landau-Carathéodory. 
Note (*) de M. Jean Couses, présentée par M. Paul Montel. 


1. La méthode des familles normales, qui permet de démontrer le théorème 
de Landau, s'applique a fortiori quand il y a plus de deux valeurs exception- 
nelles. Le rayon R d’un cercle où les fonctions a, + ax +... (a,, a, donnés, 
4<o) sont holomorphes et ne prennent pas les valeurs d’un certain 
ensemble F, satisfait à R<B(a,, a,; F). 

Fest fini ou infini; on suppose qu’il contienne la valeur infinie. Si les seules 
valeurs Pt hrnelles sont celles de F, le plan complexe privé des. points 
de F forme un domaine connexe D, domaine des valeurs prises. 


Il existe pour les rayons KR une borne exacte A(a,, a,; F) et cette borne est 


atteinte, c’est-à-dire qu’il existe une fonction de la famille pour laquelle le. 


rayon maximum R— A. 
Soit en effet /, une fonction pour Pauelle R; > A —(1/n). De la suite /, on 


extrait une suite partielle qui converge vers f non constante, pour laquelle: 


R— A. D'autre part / ne prend pas dans le cercle |x}<CR les valeurs de F. 

2. L'obtention de la borne exacte est liée à un problème d’uniformisation. On 
peut former, d’une infinité de façons, une fonction t— y(z), holomorphe dans 
le cercle || 1, dont le domaine des valeurs soit D, et dont la fonction inverse 
2 Ut); nent polymorphe, n’ait pas de late dans D. 

On peut par exemple rendre D simplement connexe au moyen de coupures, 


(*) Séance du 20 décembre 1948. 


ne 


_ lui superposer des exem 
et représenter par z = &({) 


exemple celle d’une algébroïde entière dont les points de ramification se pro- 
_ jettent en des points de F, et définir 3 comme une fonction linéairement poly- 
morphe sur cette surface, ayant des singularités paraboliques aux points 
projetés sur un ensemble ® de points isolés tels que ® Ho r. L< 
«2 = w(t) n’est définie qu’à une homographie près dont nous disposons de 
_ manière que pour t— a, une branche choisie de w soit nulle. Soit z=w(t; F) 
_ avecw(a,; F)=o. | | 
 Tuiorème — Si /(x)— a+ ax +... (a, n'appartenant pas à F; a, <0) 
_ converge dans un eercle de rayon Ret n'y prend pas les valeurs de F, on a 
D | F 


| I 
d ; : ! AS ——— 
2 ST T 1@’(@; F)| |æ| 


. La limite n’est atteinte que si f(æ) est de la forme y[e°(x/R)]. 

3. Soit une famille de domaines D, dépendant d’un paramètre À et contenant 
‘le point æ,. On peut les représenter conformément sur'un cercle de centre O 
par des fonctions X = F;(æ) de manière que æ, ait pour homologue X —o et 
que (dX/dx);,—1. Le rayon R; du cercle est une fonction déterminée de À. 
Si f(x), égale au voisinage de æ&, à 4, + a,(x — æo)+... est holomorphe 
dans D, et n’y prend pas les valeurs de F, /(æ) devient par la représentation 
_ p(X)=a+aX+... qui admet dans le cercle de rayon R; les mêmes 


Se valeurs exceptionnelles. D'où une inégalité pour R;, donc pour À. | 
Se i On prendra par exemple pour D, un angle de sommet O, d'ouverture 2À, 
contenant x, sur sa bissectrice. 4 
Æ 4. Le théorème de Landau ne s'applique plus dans le cas d’une fonction 
ei multiforme. On peut donner un résultat analogue mais plus restrictif. Soit f(æ) 
une algébroide à m branches dans |x|<€KR, dont le domaine des valeurs, projeté 
__ surleplanx, n'entoure aucun point de l’ensemble F. , 
On a 
= e Yo (al; F) a! 


+ 1 Ed En 1 


__ ai et a, désignant les valeurs à l’origine des » branches de la fonction et de sa 
4 dérivée. | 


TA 


On peut aussi, dans des cas étendus,'utiliser une surface de Riemann, par 


EE 


:x ‘: % æ % MAN ORE “Re ice 
Rte Dis FONGTIONS. — Sur un théorème de Poincaré. 
Note de M. Gronces Vazirow, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


1. Dans son Mémoire Sur la convergence des séries trigonométriques (Bulletin 
Astronomique, 1, 1884, p. 319-327), Poincaré a donné, sans démonstration 
(p- 321-322), la condition nécessaire et suffisante pour qu'une série trigono- 
métrique EC, sin a, t où (es o el # réel, soit absolument convergente quel que 
soit £. St l’on appelle p les indices pour lesquels à, est supérieur à un nombre 
positi if À donné arbitraire, et q les indices pour lesquels An À, faut et il suffit que 
les séries 


(1) 21G1, 2] Cal 

_ soient convergentes. Pour démontrer ce théorème, nous allons établir que : st la 
série 
À Des ftt)=2|Cusinat| | 


converge dans un intervalle, les séries (1) de Poincaré sont convergentes. Cette 
condition nécessaire entraînera la convergence absolue pour tous les £ et la 
convergence uniforme pour # borné puisque : 


Ë | Cysin ayt| ZX] Cyagt|, RE 


ce qui prouvera en même temps le premier théorème démontré directement 
par Poincaré (p. 320-321) : St une série 6 


(3) G(4) = (Ba cosont + Cn sin at) 


\ 
converge absolument dans un intervalle contenant l’origine, elle converge abso- 
lument quel que soit t. La méthode utilisée ici doit donc être différente de celle 


qu'employa Poincaré. 


Supposons donc que la série (2) converge sur un segment Sat be 


a >o et déduisons-en d’abord qu'il existe un segment intérieur à S sur tel 
f(t) est borné par un nombre fixe. En effet, si /(t) n’est pas borné sur S, il 


existe un nombre #' de S et un nombre "”/ pour lesquels la somme o(n, t'}desm!. 


premiers termes de la série (2) pour ?— 1 est supérieure à r1, et à cause de la 
continuité, il existe un segment S’ de S sur lequel 6(m', 1) © 10. Si f(t) n'est 
pas borné sur S’, on obtient de même un segment S'de S'etun nombre n! > m' 
tels que s(m/, t) > 100. Si l’on pouvait continuer indéfiniment ce raisonnement, 
on arriverait à la conclusion absurde que la série (2) divergerait en tout point 
appartenant à tous les segments sueessils formés. Ainsi, il existe un segment 
(B, y) de S sur lequel f (1) <CK, et à fortiori, quel que soit m, o(m, 1) € K.. 
Il s'ensuit que, quel que soit 7, 


m 


1 


+ 
_ (4) DIN MARGE RC 0) 


REY 


£ ai "AE 1 
Moce erreur 
D ES SCIE fi 
er © 


BE posant at u, on voit que, si 4,-> À, l’intégra e figurant dans (4) est: ë 
rieure à o(A}(y— B}); pour les indices p correspondants, la première série (T) é 
converge. Il est loisible de supposer yÀ < 7/2 [car on peut à loisir transporter 
de l’une à l’autre série (1 } les termes pour lesquels W'<%,<À], alors pour 168 00 
autres indices q, on a st TU 


3 : . Sin ay Y 2Y " 
Dicrsnari= | cn sv|> _ D Cral 


/ la seconde série (1) converge également. , 
| 2. Avec la terminologie actuelle, les séries G(r) de Poincaré du type (3). 
absolument convergentes quel que soit £ rentrent dans une catégorie particu- 

. lière de fonctions presque périodiques de Bohr et d’intégrales de ces fonctions.” 
: Aux pages 323-324 de son Mémoire, Poincaré montre que G({)—o(t)et en 
déduit l’expression des coefficients au moyen de la limite pour t— de la 
moyenne entre o et £ de G(t)cosa,t et G(t)sin «,t; il en fait découler l’unicité 
du développement et le fait que G(#) n’est pas borné si les C, ne le éont pas. Il 

- apparaît ainsi comme le premier précurseur de la théorie des fonctions presque 

_ périodiques (*). : | 

D. Lorsque X]C,| diverge, la fonction G(+) de Poincaré est la somme d’une 

fonction presque périodique dont la série des coefficients de Fourier converge 

74 absolument et d’une série de sinus absolument convergente 


F(4)=2C,sina,t, 


_ les «,, au plus égaux à À, admettant zéro pour point d’accumulation. F(#) est 

| une fonction entière (de £ complexe) de dérivée K’(4). Si la borne supérieure « 

des à, est un @,, on a logMr, F')— ar + O1) et m(r, F')= 2 arfr + O(1); 

les zéros de F’(#) sont dans une bande de largeur finie symétrique par rapport 
à l’axe réel, leur nombre résulte de l'expression de (7, F'). F(4) a des pro- 
priétés voisines, les circonstances possibles pour t réel très grand ont été exa- 
minées par Poincaré (?). Pour une F(+) générale, on peut supposer que « n’est 

pas un &,; on a encore logMr, F')<ar+ O(x), et puisque F'(4) est borné 

pour # réel on a, d’après un théorème récent de M. Heins (*}, logM(r, FF’) kr, 

k étant une constante positive. | 


(1) Voir aussi HanamarD, L'OŒuvre mathématique de Poincaré (Acta Math., 38, 1921, 
P. 203-287, notamment p. 261-262). 
(?) Comptes rendus, 101, 1885, p. 1131-1134; OEuvres, 1, p. 164-166. 


En 4S (°) Voir M. Hens, On the Denjoy-Carlemann-Ahlfors theorem (Annals of Math., 
k9, 1948, p. 533-535) et Entire functions with bounded minimum modulus, subharmonic 
functions analogues (1bid., #9, 1948, p. 200-213). PCR 
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THÉORIE DES FONCTIONS ANALYTIQUES. — Sur les indices de ramification 
de M. Nevanlinna (*). Note (*) de M" Manie-Hécèxe Scuwarrz, présentée 
par M. Jacques Hadamard. 


Si des fonctions holomorphes et univalentes g(Z) appliquent un même 
domaine de la sphère de Riemann ZE sur des domaines du plan des 3, ceux-ci 
ont des proportions linéaires et superficielles bornées dans leur ensemble. Cette 
propriété bien connue facilite l'étude des fonctions méromorphes (3) qui 
appliquent le plan des 3 sur les surfaces de recouvrement F de Xdont les points 
critiques se projettent en g points #1, ..., , de E, surfaces pour lesquelles 
Nevanlinna a défini ses indices de ramifications. 

Nous supposerons F engendré par des surfaces d'approche À pour lesquelles 
est réalisée la condition (A) d’Ahlfors lim L/S —o; nous qualifierons de 
négligeable toute quantité négligeable devant S ou devant le nombre n(r) des 
points de A situés au-dessus d’un point de Z qui est une valeur régulière 

pour /(a). | 

La condition (A) permet ne Fes supérieurement le nombre de certains 
domaines d’univalence à proportions bornées)qui coupent le cercle |[3|=r. 
Il en résulte : 1° que toute valeur distincte de w,, ..., w,, est régulière (?) 
(soient P et P’ deux telles valeurs); 2° que le nombre des rameaux du schéma 
de ramification tracé dans 
geable [les points où /(3)— P ou P& étant pris comme points de ramification, 


on les joint par des bandes où f(z) couvre un domaine fixe de È ne contenant 


pas les points æ |; 3° que si l’on considère des domaines d’univalence d qui cor- 
respondent aux demi-feuillets déterminés sur F par une coupure complète 
au-dessus d’une courbe fermée passant par #1, ..., 4, et séparant P et P' et le 
domaine D, formé par les domaines 4 dont le point fondamental p ou p'a un 
module “r, D, découpe sur ce cercle un nombre négligeable d’arcs et a 
une caractéristique d’Euler-Poincaré négligeable ; la formule d’Euler- 
Poincaré deviendra c(r) ir) + 2n(r), c(r)eti(r) étant le nombre de côtés et 
de sommets du pavage de D, par les domaines 4 dont le nombre est équivalent 
à2n(r); 2m élant le nombre des domaines d qui aboutissent à un sommet, 
V,. est la moyenne pour tous les d de D, de Z£,(1—1/m), or 


Zn. Za(r 1m) 2c(r)—2ti(r) x &r(r) donc 0 — lim V,, = 


Des mêmes considérations il résulte encore : 4° que sur toutes les parties ou 


(*) Séance du 20 décembre 1948. 
(!) Eindeutige analytische Functionen, 1936, p. Er 309. 
(2) M.-H. ScawarTz, Comptes rendus, 210, 1940, p. 525-526. 
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pointes des domaines d qui sortent du cercle |z | = r [soit u,(r) leur nombre |, 
sauf sur un nombre négligeable d’entre elles, /(z) ne recouvre que le demi- 
voisinage d’un seul point w. Qu'il en est de même pour les p,(r) parties ou 
pointes intérieures à ||—r des domaines d à point fondamental extérieur à ce 
cercle. Or pi(r)— pr) =2E{n(r)—n(r, w:)]. Groupoñs les termes qui 
correspondent à un même sommet dans la somme EË[ 1 —(1/m")]; ceux qui sont 
relatifs aux sommets extérieurs à | 3|— 7 ont pour somme 1,(r) à une quantité 
négligeable près; ceux qui sont relatifs aux autres sommets auraient une 
somme égale, à une quantité négligeable près, à 2Ë(m—1) double somme 
totale pour |3|— 7 des ordres des points critiques, si on leur ajoutait les u,(r) 
pointes rentrantes précédemment considérées. En ajoutant et retranchant y. (r) 
et en passant à la moyenne, il vient 


onde | ee 
Pin) D, [n(r)—n(r, m)l+ es Dm ni=2. ; 


L'indice de ramüfication Ÿ, qui peut étre considéré comme un défaut total 
transcendant et algébrique est égal à 2. 

La limite inférieure du terme transcendant peut être négative dans le cas 
où F a des points critiques algébriques dont les ordres tendent assez vite vers 
l'infini. La limite supérieure du terme algébrique est alors > 2. 

Définissons maintenant, avec Nevanlinna, l'indice V — lim V, la surface 
d'approche D étant, cette fois, limitée par tous les feuillets d’une même 
génération. Nous pouvons compléter et simplifier les résultats de Nevanlinna(‘) 


et de Teichmüller (*) : 
On peut avoir him V > 2 même dans le cas parabolique. 


Par exemple pour une surface sans point logarilthmique où, pour des feuillets de y, 
énération i Re our ; générali 1 Dr à 
générations successives V—4et pour les p; générations suivantes V — 2; pj/v; et v:,1/ 
croissant assez vile. 


On peut avoir V — 2 même dans le cas hyperbolique. 


Prenons une surface sans points critiques algébriques, dont les points critiques, tous 
logarithmiques, sont tous les points situés sur les points 0,1, æ et telle que son arbre 
topologique s’obtienne en intercalant sur chaque ème ramean de celui de la fonction 
modulaire des points de ramification (correspondant à V—2) en nombre égal 
à p = {logy]; on a alors V — 2; l’ensemble des p bandes ainsi formées dans le schéma Fr 
plan des est tel que le rapport de sa longueur à son épaisseur soit borné par K7 


LE ù n < < A . , nt 
ou vy*; un calcul simple montre alors qu'il y a accumulation d’une infinité de points de 
ramification à distance finie. 


oo 


: 


(*) TreicamëLzer, Deutsche Math., 3, 1938, p. 621-678. 
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TOPOLOGIE. — Stabilité des feuilles compactes. à groupe de Poincaré. fini. : 
Note (*) de M. Grorces Res, transmise par M. Elie Cartan. 


On peut généraliser les résultats énoncés dans une autre Note (!) de la façon 
suivante : 

Tuéorème 1. — Soit V, une variété feuilletée (*) pour la dimension q et soit U 
(où UV, ) un ouvert simplement connexe, vérifiant les conditions C1, C, Cs 
(dont l'énoncé sera donné plus bas). Il existe un ouvert saturé Q (où QNU 56) 
dont toutes les feuilles sont compactes. ” 

Remarques. — a. La conclusion sera encore valable, si l’on suppose que le 
groupe Poincaré de U est fini; en effet ce cas se ramène de suite au précédent. 

b. Le théorème 1 est bien une généralisation du théorème 2 de (*). En effet 
toute feuille compacte et simplement connexe V, de V, admet un voisinage U 
vérifiant les hypothèses du théorème 1. 

c. St l’ouvert U vérifie l'hypothèse du théorème À pour une certaine structure 
feuilletée , il vérifie cette hypothèse pour toute structure feuilletée %' assez voisine 
de la structure #. C’est par cette dernière remarque que nous Aves 
notre titre. : 

d. Pour que la remarque précédente ait un sens, il faut munir l’ensemble des 
structures feurlletées sur U (ou plus exactement sur un voisinage de l’ adhérence 


compacte U de U) d’une topologie convenable (?). ë 


À cet effet, soit F une structure feuilletée sur un voisinage de U, définie par un atlas À (1). 


jouissant de la propriété F et formé d’un nombre fini de cartes (fi, @). Une structure 
feuilletée F' sur un voisinage de U sera dite e-voisine de F F(E> ve si elle peut être définie 
par un atlas A’ (jouissant de la propriété F) formé de cartes ( f;, Q@;) vérifiant les couditions 
suivantes : 
Qc. 2° Si yeQ; on a | fi(y) — fi (y 
NO é-voisinage de F l’ensemble ne ' e-voisins de #; et définissons l'ensemble 
des e-voisinages de F comme système fondamental de voisinages de F. On vérifie que de 
cette façon on définit bien une topologie, indépendante des atlas particuliers À utilisés. 


Pour énoncer les conditions C,, C;, C, on suppose donnée la structure 


feuilletée # sur un voisinage de Ü par, un atlas A dont les cartes (ff, Q:) 
({— 0, ...,s) vérifient les conditions suivantes : 


germe ee sonnerie meer tatoter scene simtnhtieiteinestnsniiainannete-tétretie 


(*) Séance du 20 décembre 1948. 

G) G. Res, Comptes rendus, 224, 1947, p. 1613-1614. 

() En particulier si les structures feuilletées 4 et 3’ sont définies par des champs E, 
et E, d'éléments de contacts, complètement intégrables et si E, est assez voisin de E, (au 
sens usuel), alors la structure #” est assez voisine de 4 (relativement à la topologie en 
question). 
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1 f(Q;)—P, où P, est le pavé défini par les inégalités —1<æ2< 1: , 


2° Il existe une carte ( f!, Q;) compatible avec l’atlas À, telle que f'(Q,)= P; 
où P’ se déduit de P, par une homothétie de pôle O et de rapport 2, la 
restriction de /} à f,'(P,) étant /:. 

C;. Chotsissons une fois pour toutes dans chaque Q,un élément x;. SQ;,NQ;7<9 
il existe un chenun l;; d'origine x; et d'extrémité x; où L;EUN (Q;U Q;) 
CAMES re EU | 

C;. Étant donnés 4 ouverts Q;, Q;, Q;, Q,(dont la réunion est connexe ), il existe 
une carte ( fijm, Qijx) compatible avec l’ailas À, telle que Q;jx > QUQ;UQ;UQ, et 
telle que la trace d’une plaque (*) de Q;;4 sur l’un quelconque des ouverts Q;, Q,, 
Q;, Q, soit (st elle est non vide) une seule plaque de cet ouvert. 

Construisons s chemins /; dans U, le chemin /; ayant pour origine x, et pour 
extrémité æ;(1,<0), et à chaque chemin fermé Lil; l;;, Lj* associons une 
déformation 4ÿ(o << 01) de 4; en æ,. On dira qu’un chemin y(#) (0 <1< 1) 
admet la chaîne Q,,..., Q, s’il existe une subdivision de [o 1] en intervalles 
fermés contigus E:({—1,...,t)tels que y(E)cO;. Il est facile de montrer : 

LEume Î. — J/ existe une fanulle de chaînes TX{k = 1, ..., N) et une subdr- 
vision de [o1] en intervalles contigus E:(C=—1, ..., m)tels que t, j et, étant 
donnés, il y ait un entier k — K(à, j, ©) tel que lÿ (où 0EE:) admette la chaine. 

Soit M une borne supérieure des longueurs des chaînes F;. (On appelle 
longueur de la chaîne Q,, ..., Q, le nombre r). Or : 


Lewme II. — Soit à une plaque de Q, et T une chaine de longueur s M +1 


(où T=Q,Q,...Q,) telle qu'il existe s plaques &— Go... QU (OÙ ax est une 


plaque de Q,) vérifiant'a, Na. (r = ARTE 1). La réunion des plaques «à est 
un ouvert w, (où w,CQ,). 

La dernière condition imposée à U est : 

C;. L'ouvert w, est non vide. 

La démonstration du théorème I est à peu près immédiate en faisant usage 


du lemme I. 

Au chemin /; associons une chaîne Q,.. .G,,. ..Q; et une suite de plaques %.. NPA 
des ouverts de cette chaîne, avec «a Cu,, deux plaques consécutives de cette suite ayant 
une intersection non vide. Le lemme I entraîne que si Q;n QG, 9 on a œ Na; <g. D'où 

) 7 + 
l’on déduit que U;«; est connexe et compacte, et coïncide donc avec une feuille. Ce qui 
montre de plus que toute feuille de Q a pour intersection avec Q, une seule plaque &. 


(°) Dans la Note (1) j'ai désigné par élément ce que j'appelle ici plaque. Une plaque 
de @; est l’image réciproque par /; d'une composante connexe de la trace sur /;(Q;) d’une 
variété plane z7=— const(r —1...n—q). 
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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur certains couples de surfaces dont les 
tangentes asymptotiques se coupent inversement. Note de M. FErNaxD Backes, 
présentée par M. Paul Montel. 


1. Supposons que deux surfaces (P,), (P,) se correspondent avec conser- 
vation des lignes asymptotiques ; désignons par u, + les paramètres de ces lignes 
et supposons de plus que les réseaux (P,),, (P;), se coupent inversement. 
Soient P,, P, les points d’intersection des tangentes aux courbes (GET Le 
et (P,), (P;), et rapportons la figure au tétraèdre mobile P,P,P,P,. Les 


rotations 44, 4 variant seul, et bx4, 6 variant seul, sont liées par les relations 
(1) daix dbx 


A ir ES (aij0jk— bij a;x), PAC DE bi 0. 


Î 


En se servant des formules de Demoulin donnant, pour un point de coor- 
données +;, les expressions des quantités à’ æ;Jou?, d1æ:;|ov1, 801 x;lou? dv, l'hypo- 
thèse faite au début est traduite par le groupe suivant des rotations nulles : 


(2) His — oi —= 3 = yo = as = Ayi = Dis En — Di bn FE Dos De 0; 


celles-ci permettent de montrer que les plans focaux de la droite P,P, passent 
par les points focaux de la droite P,P, et que la droite P, P, porte une infinité 
de points décrivant des surfaces dont les plans tangents passent par P,P,. 
De plus, les développables se correspondent dans les congruences (P,P,), 
(P;,P,); leur équation différentielle est 


(3) | Ass Mo du? = boss dt? 


2. La formule de Cech, relative à l'élément linéaire projectif dd et mise en 
harmonie avec les notations de la théorie du tétraèdre mobile, savoir 


= 2. à 4 : 
Os COLINO De NO Tr ne dx; 

Gi =  —— du+ = dp— 2 du dy db|—0, 
AL OC NO: de: du de 


permet de calculer les éléments d®,, d®, des surfaces (P,), (P.); on trouve, en 
tenant compte de (2), 


As ss da AUS + Dos Ds dis de 
2 or O1 du de 


is ln Ayo du + Da Dis be dy’ 


> d®D, — 
2 A3 03 du de 


d®; — 


, 


d’où il résulte que lesdites surfaces seront projectivement applicab}es si l’on a 
les égalités 


À (4) dis si O39 = sy Ayo bin ns Vas Osi = Air Das Dis. 


‘3. Indépendamment de ce qui a été dit au numéro 2, cherchons les condi- 
tions pour que la droite P,P, engendre une congruence W,,, rappelant par 
C. R., 1949, 1° Semestre. (T. 228, N° 1.) Â 


ces indices que u, © est Rates paramètres c 

focales. Il suffira, à cet effet, d'exprimer que les coordonnées ie la droite P,P, 
sont solutions d’une équation de Laplace. L'emploi des formules de Demoulin, 
relatives aux variations des coordonnées radiales d’une droite, conduit aux 
conditions | 


\ 
EUR) Au die D As dy Vs dia 0y 03 = dit 032 by. 


_4. Si, indépendamment des numéros 2 et 3, on cherche les conditions pour 
que la droite P,P, engendre une congruence W; on obtient pareillement les 
relations 


(8) CIE ETES sr dis es Gi5 Usa Vu = Da Os: 


. Or, les formules (1) dans lesquelles on ‘fait notamment 11, ER 
| Dis i— 2, k—1, fournissent les égalités 


CARTER EPLLETE 3032 = Vis ds; 
4 n 


celles-ci prouvént que les conditions (4), (5) et (6) sont cuis ce qui 
permet d’énoncer le théorème suivant : La 

St deux réseaux (P: (P bus formés d’asymptotiques, se coupent inverse- 
ment, il se peut ; 1° que les surfaces (P,), (P,) sotent projectivement applcables ; 
2° que la droite P, P, engendre une congruence W,,; 3 que la droite d'inter- 
section des plans tangents en P, et en P, engendre une congruence W,.. St les 
réseaux envisagés jouissent de l’une quelconque de ces trois propriétés, ils jouiront & 
ausst des deux autres. 

6. Dans sa théorie du tétraèdre mobile, Demoulin a démontré que si vingt- 
quatre fonctions a;,, b; de u et 6 satisfont à (1), il existe un tétraèdre, défini à 
une transformation homographique près, dont ces fonctions sont les rotations. 
D'après cela, la figure invoquée au numéro 5 existera si l’on peut définir, 
compte tenu de (2), des fonctions 4, b;, satisfaisant à (x ) et à (4). 

Comme 4,,.a,, est nécessairement une fonction de w seul et que b,,.b,, est 
une fonction de +, on voit que l’équation (3) peut être ramenée à la forme 
du? — dé?. Ceci permet de simplifier les calculs et l’on montre qu’il existe 
vraiment un tétraèdre mobile jouissant des propriétés indiquées. Il se peut 
même que les surfaces (P,), (P,) soient des quadriques, auquel cas l'élément 
linéaire projectif est identiquement nul. Si les deux quadriques coïncident, on 
est ramené à un théorème que nous avons publié dans une Note antérieure ({). 

1. Les paramètres a, des développables de la congruence (P, P,) étant de 
la forme pui v, u— +, les réseaux focaux sont isothermo-conjugués; dès lors, 
en vertu d’un MC dû à Demoulin (?), la congruence est R. Il en est 


——————— —— 


(*) Comptes rendus, 226, 1948, p. 1239. 
(?) Comptes rendus, 153, 1911, p. 590. 


à ta de mèë ème « d 4e Se nes ( Pi) onto encore que les réseaux (P, ‘he 
“(P, 7. sont isothermo-conjugués; ils se correspondent dans la transformation 
de Kœnigs et sont à invariants ponctuels SEqux ainsi qu’à invariants tangentiels | 
égaux. De plus, ils sont R. 


MÉCANIQUE. — Remarque sur la stabilité. 
Note de M. Mavrice Paront, présentée par M. Louis de Broglie. 


On sait que le problème de la stabilité d’un système se ramène à définir 
les conditions que doivent satisfaire les coefficients, réels, d’une équation 
algébrique de degré r pour que cette dernière ne possède pas de racines à 
partie réelle positive; de telles conditions ont été énoncées par Routh et par 
Hurwitz. Dans certaines études, le PiÉmuér membre Pos se présenter sous 
la forme d’un déterminant et l'équation s’écrire 


ai +EA Ne? Fa. a k 12 
a) | | a; ai+ 2 LT Mai 
Es a Te an +3 
ee élément a, étant réels. if à 


-Nous nous proposons dans cette Note de donner des AE Rates ET 


pour que l’équation (1) n’ait pas de racines à partie réelle positive, sans qu il es 
soit nécessaire de développer le déterminant. | 
Considérons le déterminant d’ordre n, à éléments réels ou complexes, 


(2) | = Ho] : 

} AE 

M. J. Hadamard a montré ('}) que si les éléments diagonaux sont tels que 
soient satisfaites les inégalités 


(3) éd iéi>o -G=n2,..,n), 
k£i Ë 
ON 


le déterminant (2) ne peut être nul. 

Supposons alors que les éléments de (1) quand on y fait 5 — 0, satisfassent 
aux inégalités (3) et que de plus les éléments diagonaux a; soient tous positifs 
[ce qui implique que la valeur de ce déterminant soit toujours positive ( JE 
nous allons montrer que dans ces conditions l'équation (1) ne peut. avoir de 
racines à partie réelle positive. 


(*) Leçons sur la propagation des ondes, Paris, 1905, p. 13-14; voir aussi À. OsTROwSkI, 


Bull. Sciences math., 61, 1937, p. 19. 
(2) Voir, par eo ple M. Paroni, /ntroduction à l'étude des réseaux électriques, Paris, 


1048, p. 7-8. 


(4) ! | Le PU ENS 
< È use a+ æ + iY 


. Or, le module des termes diagonaux s’écrit 
re te (Ë=1,2,...,n), 


et, avec nos hypothèses, 1l est supérieur à celui de a; les conditions de 
M. Hadamard se trouvent encore vérifiées et la relation (4) est impossible. | 
Ainsi les conditions suffisantes pour que l’équation (1) ne puisse avoir de À 

racines à partie réelle positive sont l 


. > 0, A pn | (ie ER 
\ kZi 

| Remarque. — Notons, en passant, que dans le cas où les éléments 4! du 
déterminant qui figurent dans l’équation (1) sont complexes, une méthode 
calquée sur la précédente permet de déterminer les régions du plan de la 
variable 3 où peuvent se trouver les racines de l’équation proposée. 

On peut en déduire les relations que doivent satisfaire les éléments 4; pour 
que les racines de (1) soient supérieures, en module, à un nombre donné. 


DYNAMIQUE DES MASSES VARIABLES. — Sur des équations du mouvement 1 # 
d’un solide de masse variable. Note de M. Vicror VäLcovici, présentée 


& par M. Jean Chazy. 


Soit M la masse (variable) d’un solide, susceptible d’être augmentée par 

. ladjonction ou diminuée par le détachement de corpuscules de masses 
élémentaires m'; soit B,(F)—(@:, M) le torseur au point fixe O, des forces 
extérieures appliquées à ce solide. Nous supposons que les forces extérieures 1 
agissant sur les corpuscules "1 sont nulles. 

En appliquant le théorème du torseur à l’intervalle de temps 4, t + du, 


nous avons l'égalité ; | ‘ 
(1) di& (H;) + dB (NW) = S(E) dé, 


.où H; et H° désignent les impulsions élémentaires mv,, m'v, d’un point de 

masse » du solide et d’un corpuscule de masse rw, où +, et v, désignent les 

vitesses correspondantes par rapport à un trièdre ne T, d’origine O,, et d, les 
à variations élémentaires par rapport au même trièdre. 


En développant l'équation (1), on obtient les théorèmes de limpulsion et 
des moments 


(2) 2m dim & Êm'e,— R dt, 
(3) 274 GTS m'r,= Midi, 


| É PAT | 
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où nous avons désigné par v, la vitesse relative’ de la masse »/ d’un corpuscule 
capté par le solide ou détaché de lui pendant l'intervalle dt, et par r, le vecteur 
de position de la masse élémentaire » du solide par rapport au trièdre T,. On 
prendra les signes supérieurs en cas d’adjonction, et les signes inférieurs en 
cas de HShonens des corpuscules. 

Soient T, ou Oxys, un trièdre invariablement lié au solide de masse M, r, 
la vitesse de O, a, son accélération par rapport à T,, w la rotation instantanée 
en O de T, p le vecteur de position du centre de la masse M par rapport ji 
Les équations (2) et (3) prennent les formes 


Fa M{a+o xp+ox(w xp)] dt Èm'r,—R dt 
et 
(3') ; [Mo x a+ ro + © x (ro)] dt Æ Èr X m'v,— M di, 


où nous avons désigné par 7 le tenseur d'inertie du solide en O, et où (R, M) 
signifie le torseur en O des forces extérieures appliquées au solide. Les équa- 
tions (2’) et (3') conviennent tant au cas de l’adjonction qu’au cas du déta- 
chement des corpuscules. | 

Si l'on peut poser + Enr, dM V,, V, étant la vitesse du centre des 
masses »/, ce qui arrive dans le cas de la fusée, le double signe disparaît dans 
l'équation (2'). En particulier, on aura pour (es fiUapans du mouvement de 
la fusée 
(4) M{a,+o xp+uwx(oxp)]—-MV,=R, 


(5) Me X &+To + © x (rw) — Mp' V,— M, 


c' étant le vecteur de position du centre des masses »/ expulsées pendant 
l'intervalle dr. Les inconnues du problème direct seront les deux vecteurs a, et 
w, soient six paramètres scalaires. 

Si l’on suppose que le solide se réduit à un seul point are de masse 
variable M, l'équation (2!) prend la forme simplifiée 


(2") É Ma, dt = Êm'r,=@ dt, 


qui est connue (‘). On en déduit, dans le cas particulier considéré par 
M. Lampariello, et en adoptant ses notations, l’équation 


d? er Ex Ke 
— (( Ve -O,P, 
a (OP) m 4 74 à 


qui coïncide avec l’équation de M. Lampariello. 


(*) Voir notamment G. “Hay, Zeitschrift für angewandte Mathematik und 
Mechanik, 7, 1927, p, 451; et T. Levr-Cuvira, Atti della R. Accademia dei Lincei, 11, 
1930, p. 626-623. Voir aussi R. GEnrr, Comptes rendus, 226, 1948, p. 1510 et 1997; 
G. LAMPARIELLO, id., 227, 1948, p. 35; C. Porovicr, éd., 227, 1948, p. 330. À. KOSMODEMIANSKY, 
dans les C. À. rs Sc. U. R.S.S., 53, 1946, p. 17, attribue la forme np 
à MicHrCREsR), 1897. dé 


És: notations de Gauss. 
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“BLASTICITÉ. — 1 la nano des tensions dans une on ‘dépourvue. 
- de raideur. Note (*) de M. Henri PalLLoUx, présentée par M. Jean CRE 


I. Soit une membrane élastique d’épaisseur € négligeable vis-à-vis des autres 

dimensions, et sans raideur : les efforts nécessaires pour la déformer, sans 
variation de longueur des arcs tracés sur elle, sont négligés. Un point M de 
cette surface est défini par deux pAlAeRe a et p, et nous ÉNDIOrOn les 


_ Considérons une coupure définie par 


à  dM—M/, da + M3 dÿ: 
À a É 
en lorientant re ee on doit appliquer la tension 


Ü 


+T'as PU RAS 


pour maintenir en place l’un des deux bords convenablement choisi : A et B 
sont deux vecteurs indépendants de la direction de la coupure au point M. Les 
conditions d'équilibre d’une portion quelconque de la surface conduisent à à 


É introduire trois fonctions a, b, c telles que l’on ait 


74 


Go) A—bM,— aMs,  B—cM,—06Ms. 


Ces trois fonctions satisfont au système d'équations 


[l 


HF M, + (Ec— Fb)—(Eb— Faÿs— = (aGx —20Fa-+cEs) = 0, 


HF M: p 2 (Fe Ga — (F4 — Go) À (aG4 — 20 F4 + cg Red 
H#N + D'a—9D'o+De—o, 


_ où # dS désigne la résultante des actions extérieures sur l'élément d’aire dS. 
On montre que la tension normale a pour valeur 


a da? + 2b da dB + c d£? 


Los HR ES 
E da?+ 2 F da dB + G dB? 


et que les tensions principales en M, T, et T,, sont données par les équations | 


Gu—aFo+Ee 


TiT:= ac — b!, Le DR 
ET H 


IL. Par suite de l'application de la force %, le point M vient en P, tel que 
MP = UM 0 Mg wN, 


(*) Séance du 20 décembre 1948. 


FL ni dede Fu & +g g dB j; 


\ 


D: é es RE ROSES Le TPS 11% 
À ri (3) LÉ 2f = Eus+ EUR di ts à is + 
ù Ê— Puÿ+ Gob+ à 0/42 6 GB D". É 

. l nt, 

On déduit de ces Pie . valeur de la dilatation, c’est-à-dire l'accrois- . 
sement unitaire de l'aire: : ins a 4 fl: 20 
| JE: üHs+eHs  GD—2FD'+ED" ; ge 
k. à es uh + PB + MA FE CARE He CRETE = re —. . 

| LE 


s III. Pour trouver les relations entre les tensions et les déformations, nous 

1 écrivons, avec Lamé, qu’une tension maximum et une déformation maximum STATE 
à ‘correspondent à la même direction dB/da. Comme la tension maximum 
-_ s’identifie avec la tension normale, et que l’accroissement unitaire de longueur 110 


‘À est +. RNETE 4 LATE 
520 e da? + 2 f da d8 + g dB? | ste 
1 | E da+ 2F do dÿ + G dÿ°? | 
; _il existe deux fonctions de «, fi, soient p et 5, telles quel'ona, ee - 
? . L j | F S Fe TR # 
De: a=pe#6eE, Biol PPT Rae - 
4 | ms 
; Comparant les SUR relatives deeet E, et remarquant que la somme 
; des tensions normales peut s’écrire 3 
RCIP __Ga—92Fb+E 
1 UE mere \. ARE 
2 ‘ . L Ü 
£ . où et u sont les coefficients de Lamé de la matière de la membrane, on est MN 
D: conduit à à poser | : PE 
“32 TA 4 
% LS + js De 00 US et p= =; à k a L. 

. : è À i # KA 
#8 . d’où, entre les tensions et les déformations, les relations ER 
7% 5 21 \ : + 3 
e £ rJ Ï # \ es 
Ée à = HUE +2pe), | 0 Fi 
er (6), b= HOFO+2pf), É 

= GO + pe). | LEP É 
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Les relations (2), (3), (4) permettent, avec les conditions aux frontières, de 


JET : ; “ s | a 2 OUE va L rs £ ; À ) ji "2 + £ LS à / { Ke à ei AT 
déterminer les fonctions a, b, c, puis ultérieurement, grâce aux formu es (: 
le système des tensions intérieures. F4 ee | 


Bien entendu, les relations (1), (4) se réduisent aux relations habituelles LE 
quand il s’agit d’une plaque plane en coordonnées rectangulaires. FA 


AÉRODYNAMIQUE. — Étude des régimes transitoires en aérodynamique super- 
sonique à deux dimensions. Note de M. Cnarzes Roumieu, présentée 


par M. Joseph Pérès. 


Soit æoy deux axes de coordonnées fixes par rapport à l’atmosphère. Un 
profil possède un mouvement de translation rectiligne uniforme parallèle 
à oæ. À partir de l'instant :—0, ce mouvement est perturbé de façon quel- 

_ conque (le profil peut même se déformer). Nous nous proposons de calculer le 
potentiel de perturbation © (x, y, 3, t) pour > 0. Nous supposerons essentiel- 
lement que les hypothèses de linéarisation sont satisfaites. o(æ, y, z, 1) satisfait 


’ 


alors à l’équation 


(1) 


| ES 


(la vitesse du son est prise comme unité) o(æx, y, z, t) vérifie en outre les 
conditions initiales | 
ÈS re 
Soit M (nombre de Mach}, la vitesse du mouvement de translation, — M1 
l’abscisse du bord d’attaque et 1 — M7 celle du bord de fuite (la longueur du 
profil est prise pour unité). Pour représenter commodément l’évolution du 
phénomène au cours du temps, nous utiliserons un espace tridimensionnel oæyt. 
Soit S la portion du plan æot formée par l’ensemble des positigns successives 
du profil à partir de l’époque 1 — 0 ; S est défini par 


(3) —Mi<z£i-M,  1>0,  y—0.. 


La valeur de 99/0y sur le profil est donnée à chaque instant par la forme et 
. le mouvement de celui-ci. D'où les conditions aux limites suivantes : 


do d 
Ms, rie, D (a td) y=—0  (otdansS). 


La fonction o(æ, y, z, 1) est régulière dans tout l’espace, sauf sur S; o et’ 
ses dérivées premières pourront prendre des valeurs différentes de part et 
d’autre de S. | | 

2. P étant un point de coordonnées X, Y, T (To), nous désignerons 
par l°, la nappe du cône caractéristique d’équation 


CITES DRE = y. 
\ 
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Considérons la région K de l’espace formée par l’ensemble des points P tel 
que le cône F, contienne à son intérieur une partie de S. Soit Q un point 
extérieur à K. Il résulte de la régularité de © à l’intérieur de F, et des condi- 
tions (2) que © est nul en Q. 

Soit maintenant un point P intérieur à K et situé sur la surface S, par 
exemple du côté y >> 0. Soit k la région découpée dans le plan y — + 0 par la 


partie de F, intérieure à K. La valeur w,(X, T) de © au point P(X, +o,T) 
est donnée par l'équation 


se em if me Ddedi 
(6) CRÉMUE— Î VIA OEN VAT vert 


en fonction des valeurs w,(æ, t) prises par d9/0y sur le domaine 4. 

Naturellement, il existe une équation analogue entre les valeurs #, et w, 
de © et de 00/7 sur le plan y —— 0. 

Dans le cas supersonique (M © 1), on constate que P, étant un point deS, 
le domaine h est lui-même tout entier à l’intérieur de S. Il en résulte que w, 
et #, sont connus dans tout le domaine k, grâce aux conditions (3). L’équa- 
ion (6) fournit alors la solution explicite du problème. On voit, de plus, que 
la valeur de v, se calcule en fonction de w,, indépendamment de w,, et inver- 
sement, c’est-à-dire que l’extrados et l’intrados du profil sont indépendants. 

On peut, au lieu d’utiliser l’équation (6) pour résoudre le cas général, 
commencer par résoudre le problème élémentaire correspondant Aie 
constants et passer ensuite au cas général par composition de solutions élémen- 
taires. Voici le résultat obtenu dans le cas particulier du profil indéformable, 
le mouvement étant défini par la composante normale m(t) de la vitesse au 
bord d’attaque et par la rotation instantanée w(t); on pose Ex Mr de 
façon que le profil soit défini par 0 E [1 

Les termes transitoires C3 et Cm des coefficients de portance et de moment 
sont donnés par des formules de la forme suivante : 


t t 
(7) Cf. (er) dm(e)+ [| Kift—T) du(r), 


t t 
(8) LE k;(t— T7) dm(r) + f k,(t—T) dw(t). 


Ces intégrales doivent être prises au sens de Stieljes. Les fonctions 4, (+), 
k,(t), k:(4), (2) sont des combinaisons aisément calculables de fonctions 
élémentaires. Le nombre de Mach M y figure seul comme paramètre. 

Lorsqu'on suppose que le mouvement est oscillant, c’est-à-dire lorsqu'on 
remplace m(t) et w(z) par des fonctions circulaires, on retrouve facilement les 
formules connues de Possio. 


&— 


triangles sphériques, il peut être avantageux de récourir à une méthode 


août 1944) qu’à tout segment capable sphérique de base équatoriale on peut 
faire correspondre un petit cercle de la sphère par doublement des coordonnées 
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CARTOGRAPHIE. — Sur l’utilisation de la projection conique conforme 

_ d'exposant 2 pour la résolution graphique des triangles sphériques. 
Note (*) de M. Anpré Goueexneim, présentée par M. Donatien Cot. 


1. Lorsqu'on ne recherche pas une grande précision dans la résolution des 


graphique. Des solutions nombreuses et variées ont été déjà imaginées à cet 

effet. Nous nous proposons de montrer que la projection conique conforme 

d’exposant 2 permet d'arriver rapidement à la résolution complète des triangles 
par une méthode exigeant seulement une construction géométrique simple sur 

un canevas curviligne constitué par les transformées de deux réseaux de lignes 

coordonnées de la sphère. 

2. En premier lieu, elle jouit de la propriété suivante, qu’elle partage avec 
toutes les projections coniques, en comprenant notamment sous cette dénomi- 
nation générale les projections cylindriques et centrales : deux points de la 
représentalion, symétriques par rapport à une droite passant par le point 
central, représentent deux points de la sphère, symétriques par rapport au. 
grand cercle représenté par la droite considérée. 

Cette propriété, quia déjàaété utilisée implicitement dans le cas des projections 
gnomonique et stéréographique méridienne, n’a été jusqu’à présent ni formulée, 
ni indiquée dans sa généralité. Elle fournit un mode de résolution graphique 
particulièrement intéressant avec la projection zénithale équidistante. 

3. Soient d'autre part £ et M les coordonnées isométriques d’un point de la 
sphère, y et æ les coordonnées rectangulaires de son image plane; posons en 
outre Z=£ +1iM,:—7y+1x. L'équation de la projection considérée z = e*? 
se déduit de celle de la projection stéréographique polaire 3 — e7 par double- 
ment de la quantité complexe Z. Or, nous avons montré (Revue hydrographique, 


isométriques. Le petit cercle étant représenté en projection stéréographique 
par une circonférence, le remplacement de Z par 22 dans les formules de cette 
projection fournit des systèmes représentant les segments capables de base 
équatoriale par des circonférences qui coupent l’image de l'équateur sous un 
angle égal à celui dont le segment est capable. : 

4. Pour appliquer ces propriétés à la résolution d’un triangle sphérique 
ABC, prenons pour pivot de la représentation un pôle R du grand cercle AB 
et considérons C’ symétrique de C par rapport au plan médiateur de AB. En 


désignant les images des points par les lettres grecques correspondantes, nous 


voyons (fig. 1) que les grands cercles AB et RM sont représentés respecti- 
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les points à et B, yet y! sont symétriques par rapport à pp, que la circonférence 


PC Le 
"FRE * 


de centre w passant par ces 4 points représente Le segment capable sphérique | 


de l'angle C décrit sur AB, que ap — C et qu’enfin tea —7r—2C. De plus, 
si l’on à pu placer «, met y à l’aide des données, il est facile de construire y'et À. 


’ 


Fig. 1. Fig. 2. — (Courbes espacées de 5° en 5°). 
3 : 


5. Supposons que l’on ait préalablement tracé sur le graphique les trans- 
formées des grands cercles passant pare À et des petits cercles qui leur sont 
orthogonaux, les uns et les autres espacés de degré en degré par exemple, on 
aura pu constituer (fig. 2) un canevas de courbes que l’on aura pu coter, les 


unés suivant les valeurs de l’angle A du triangle sphérique, lés autres suivant : 
celles du côté b. Le point y est à l’intersection des courbes tracées, ou inter- 


polées, de cotes A et b, le point 4 a pour cotes o et c/2. En raison de la 


symétrie de C et C’ par rapport au plan médiateur de AB, y’ a pour cotes B_ 


et a; en outre, d’après la valeur trouvée plus haut pour \pa, les cotes de À sont 
o et r/2 — C. Donc, en relevant les cotes de y’ et À, on obtient les valeurs des 
éléments inconnus a, B et C. On peut traiter de façon analogue les autres cas 
de résolution des triangles sphériques; cependant, une méthode de tâton- 


nement est nécessaire lorsque les trois-côtés ou les trois angles sont donnés. 


6. Pour les applications à la navigation astronomique ou orthodromique, 
on place le pôle en À de manière que le canevas représente les méridiens, ou 
les cercles horaires, et les parallèles, de latitude ou de déclinaison; il est alors 


défini par la relation | 
Len ere + (M =) |] ‘ 
2 Z 


La projection fait correspondre un même point du plan à deux points de la 


sphère symétriques par rapport à R, mais cela n’entraîne pas une gêne sensible, 


pour l’utilisation. Par contre, elle offre l'inconvénient d’avoir une échelle nulle 


re p et de rayon 1 et par la droitegu, que 


au point CE à tel un son ‘emploi laisse à désir HS voi le ce 
point singulier. Enfin, la facilité avec laquelle elle permet le tracé des lignes 
d’é gal azimut est très intéressante pour la navigation FAP OReQtE / 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur l’oscillateur de van der Pol. 
Note (*) de M. Nicoras Mixorsky, présentée par M. Louis de Broglie. 


\ 


Par net avec l’équation différentielle x +æ=— 0 de Pécilareus ‘harmo- 
nique, on peut considérer l’équation 


. . di 
: z—eli— 2 )m+x=0 


AE) \ 


comme ; définissant un certain oscillateur non linéaire que nous appelerons 
l’oscillateur de van der Pol (pour abréger : VDP). : 

En introduisant comme variable dépendante p = 7° — x° +-æ°, l'énergie de 

__ loscillateur (à un facteur constant près), on obtient pour l’oscillateur harmo- 
nique les relations 
(B) 


et pour l'oscillateur VDP les relations analogues 


‘ p—2e(1—pcos0)psin’0; - ® D 1 + e(1— pcos?0)sin0 cos®; 
26 Co) dp _- _ [2e(1—pcos*0)psin?6] : 
dB" [—1+ e(1— p cos’Ü)sin0 cos0 | 


Développons le second membre de la dernière équation en série. On a 


d 3 
(D) “ = — 2p[e(r — p cos? 0) sin?0 + e?{1 — p cos’ 0}? sin*6 cos0 +... ]. 


En posant p — p,+ ep, +e*p, +... et en égalant les termes du même degré 
en €, on obtient une série d’'é ne différentielles dont l'intégration 
détermine p,, p1(0), p:(0), ... de proche en proche. Pour obtenir une solution 

_ périodique on détermine les constantes d'intégration en annulant les termes 
séculaires. Pour trois premières constantes on obtient les valeurs Fr pie À 
ki 0; k,— 3/8. Pour les trois premières approximations la valeur de p(6) est 


(E) P(O)— 4 + e(2sin20 — sin 40) + €? Ce — 7 cos 0 + ’ cos 40 + 1 °0860— ? cos80). à 


Pour étudier les échanges d'énergie entre l’oscillateur VDP et la “onree 
d'énergie, il suffit d'étudier les deux premières HS (C) en posant 
D portepirh pat. us = 0 el 529; 00e d'appliquer le calcul 


. (*) Séance du 20 décembre 1948. 
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de perturbation comme il vient d’être indiqué. Les constantes d'intégration 
dans les expressions pour e(4) s’obtiennent de la même façon que dans le cas 
précédent, mais il est nécessaire d'introduire certaines conditions initiales pour 
la détermination de constantes d'intégration dans les expressions pour 0(4). 
La série trigonométrique pour p(t) est différente de celle qui donne p(6) 
à cause de la fluctuation périodique de la vitesse angulaire du rayon vecteur 
autour de sa vitesse moyenne 0—— 71. 

Le calcul de perturbation ne s’applique plus quand € n’est pas peut. Cer-- 
taines conclusions peuvent toutefois être obtenues de deux premières équa- 
Uons (C) en s’appuyant sur la forme de courbes intégrales r(0) fournie par la 
méthode des isoclines. En effet, la première équation (C\) montre que e passe 
par un maximum, un minimum et une valeur stationnaire en chaque demi- 
période, l’autre demi-période étant identique. 

La valeur stationnaire de l'énergie a lieu pour 0 = o (et aussi pour 0 — 7). 
Le calcul de premiers termes de la série de Taylor pour les fonctions Ü(0 ) et p(0) 
dans le voisinage de 0 — o donne 


(F) — — 1 — K0; p—— 4pk0?, où Æ—e(po—:1); Pa==0 (0) 


Plaçons-nous dans le cas où £ est très grand. Ainsi, par exemple, M. van der 
Pol (‘} indique pour € la valeur de l’ordre 3.10°. La méthode des isoclines 
indique en outre que 9, © 4 quand € grandit indéfiniment. 

Dans ce cas la première formule (F) montre que devient très petit 
pour 8< o quand 10! est de l’ordre 1/4. Calculons la variation d’énergie Ao 
quand la courbe intégrale £(0) est parcourue dans l’intervalle (0,, — 4,) dans 
le sens positif (de 0, à —0,), 0, > o étant défini par les considérations qui 

viennent d’être précisées. On a | 


0 = 
Api =} p dt, az f p dt. 
Ch 


En remplaçant . et dt par leurs valeurs tirées de (F) et en effectuant l’inté- 
gration, on obtient 


(G) FRERE See ETC DO al EN + Logti #0) ; | . 

On doit prendre le signe supérieur dans cette expression pour Ap, dans 
l'intervalle (8, >0 >o) et le signe inférieur pour As, dans l'intervalle 
(o 2 9>>—0,). Comme la quantité (1— Æ0,) © 0 est petite L'ce 
qui explique l’origine de la forme asymétrique connue de la re ere 
de (A) dans le voisinage du point stationnaire 0 — 0. 


(:) Jahrb. der draht. Telegr. und Teleph., Band 28, 1926. 


{ ; à À LE Ë à 
PHYSIQUE THÉORIQUE. — Relations d'incerthidé et | fluides RaRtQUEr 4 At 
+ Note (*) de M. Dar Massiexox, présentée par M. Louis de Broglie. 


1. L'état d’un système de N particules semblables à généralement le 
caractère d’un mélange, et peut êtré représenté par un opérateur statistique 
_e, normé. La valeur moyenne d’une grandeur observable G est alors la trace 
de l'opérateur 9, G. A l'équilibre, s,— exp. {(A — HyXT}, où A est l'énergie 
libre de Helmholtz, T la température thermodynamique et H l’Hamiltonien 
du système (‘). Ces principes stalstiques semblent suffisants pour édifier une 
thermodynamique et une théorie cinétique des fluides quantiques, comme l’ont 
_ montré Max Born et H. S. Green (2 Ja 
2. Supposons le fluide contenu dans une enceinte de volume V; désignons : 
par K l'énergie se totale et par ® le FES Le forces intermoléculaires 
(rppostes centrales), 


(1) ne Fe K+®,. d=S EE) 


On peut alors définir eme ) une température à l’aide de la valeur 
_ moyenne de l’énergie cinétique, 


(2) NAT, = Trace {pK | 


et une pression OU RAUE 


(3) jo = y Trace ten(2R+V)i= SAT: — 5 fret Grérr ar 


où V——1/(2)EEr, (08 )(or,) est le viriel des forces intermoléculaires etn,(r) 
la fonction de distribution radiale quantique (*). 
3. D'autre part, la pression thermodynamique est définie par 
OA 


P=— jy “Te F sou True de 


En appliquant les Pie de dérivation (* ) d’une exponentielle symbolique, 


(*) Séance du 29 novembre 1948. 
(2) J. von Neumann, Mathematische Grundlagen der Quantenmechanik, Berlin, 1932, 
chap. 4 et 5. 

æ (E}2Proc. Roy. Soc., À 191, te p. 168-181. \ 
$ (*) La remarque que p, V est égal à la valeur moyenne de |’ Dnbistet) GK+ 0) estde 
M. Jacques Yvon (Comptes rendus, 227, 1948, p. 763). 

(*) C'est ici que mes calculs s’écartent de ceux de M. J. Yvon, loc. cit. Pour la 

dérivation de l’exponentielle, voir J. E. Campbell (Proc. Lond. RER: nt) 28, 1897, p. 380). 


A 
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on trouve alors, 1: RS STE 


\ 


à I 2 { 1 2s : | 
si PEN ÈGreai(m) Trace { px 0,541 } 78 FA 


où 6, désigne le commutateur [0,_,, H] et 0, l'opérateur (K +0). :Nous TES 
retrouvons ainsi d’une façon très simple l'équation d’état d’un fluide quantique, a: 
donnée par Born et Green. La pression thermodynamique p est donc la somme 


d’une série dont le premier terme est la pression hydrostatique p, et donc lé ns 
(s+ 1) est proportionnel à DEA et p diffère de p, parce que le de - 
commutateur 

(5) 0—[24+%, H]=[K, 20 | 


n’est pas nul.: 
4. Ainsi, en physique quantique, les définitions thermodynamique et 


cinétique de la pression ne coïncident pas, contrairement à ce qui se passe en | ; 
physique classique; et cela, parce que l'énergie cinétique ne permute, ni avec FEES 
l’énergie potentielle, ni avec le viriel des forces intermoléculaires. La raison | à 
profonde de cet état de choses doit donc être recherchée dans les relations ge ; 
d'incertitude de Heisenberg. ‘+ 
On peut remarquer, toutefois, que, pour un gaz quantique, les interactions | “ 
peuvent être négligées. C’est ce que l'on fait, à juste titre, en statistique 2 
quantique; le commutateur (°) est alors nul et l’anomalie disparaît. Mais il # 
faudra en tenir compte pour les fluides condensés où les interactions des ee 
particules semblent être à l’origine de phénomènes observables : c’est le cas, “à 
par exemple, des atomes de l’hélium superfluide, ou des électrons de Fermi … 
d’un métal superconducteur. Fu 
5. Il est possible de préciser les résultats précédents en calculant, à l’aide de “El 

_ 


la pseudo-densité de probabilité de Wigner, les diverses valeurs moyennes qui 
figurent dans les formules (2), (3) et (4). ins. 
Il est aisé, d’ailleurs, de montrer que cette méthode. est mathématiquement 
équivalente aux méthodes de von Neumann et de Born et Green. £ & 
Elle est particulièrement intéressante pour un système quantique dont le 
comportement, à l’équilibre statistique, serait représenté d’une façon à peu 
près correcte par la physique. classique. On peut alors former, pour T,,p, et LS 
chaque terme de p, des Dép ent en série selon les puissances croissantes 
de (%}?, dont les coefficients s’expriment de façon classique au moyen des 
dérivées successives du potentiel des forces intermoléculaires. On vérifie, sur 
les expressions obtenues, que T, est bien égal à T et p, à p si À peut être 
négligée; la température et la pression ont bien, en ce cas, les valeurs que 


no 


(5) E. Wiener, Physical Review, k0, 1932, p. 749-799. 
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prévoit la théorie cinétique classique. On arrive aux mêmes conclusions lorsque 
la température du fluide est élevée. 

On voit ainsi que la théorie quantique des liquides satisfait bien aux 
exigences usuelles de correspondance avec la physique classique. 


_ MAGNÉTISME. — Les propriétés magnétiques du sesquioxyde de fer 
rhomboédrique. Note de M. Louis Née, présentée par M. Aimé Cotton. - 


Le sesquioxyde de fer rhomboédrique, ou Fe,0;,%, possède des propriétés 
magnétiques complexes qu’on peut décrire comme un antiferromagnétisme 
d’un type normal superposé à un faible ferromagnétisme. 

L’antiferromagnétisme est caractérisé par un point de transition à 675°C., 
mis en évidence par une forte anomalie de dilatation (*); il existe aussi une 
anomalie de chaleur spécifique (?). Au-dessus du point de transition, 1l résulte 
des expériences de K. Endô (*) que la substance obéit à la loi de Curie-Weiss, 
avec un point de Curie situé à —3700° K. et une constante de Curie atomique 
égale à 6,8. Cette dernière valeur diffère notablement de la valeur 4,4 que la 
théorie assigne aux sels ferriques, mais cela peut tenir soit à l'influence des 
fluctuations du champ moléculaire dues à la proximité du.point de transition, 
soit aux corrections de dilatation qui sont susceptibles d’être importantes à 
cause de la valeur élevée de la température de transition (*). Vraisembla- 
blement, l’antiferromagnétisme provient des ions Fe**+ rangés en couches 
successives parallèles au plan de base (0001), spontanément aimantées, 
alternativement dans un sens et dans le sens opposé (°), conformément à une 
ancienne suggestion de R. Forrer. 

Le ferromagnétisme correspond à un point de Curie situé aussi à 675° C. et à 
une saturation spécifique faible, variable d’un échantillon à l’autre (*), de 
l’ordre de o,5u.é.m. Snoëk (7) a montré qu’elle diminuait par recuit 
prolongé dans l’oxygène à 1200°C., ce qui invite à l’attribuer à un déficit 
d'oxygène par rapport à la composition stœchiométrique. Conformément à ce 
qui est connu du diagramme thermique Fe,O,— Fe,O,, on peut donc 
imaginer qu’à haute température le sesquioxyde contienne en solution solide 
une petite quantité de magnétite, variable suivant les conditions de préparation, 


(*) G. Craupron et H. Forgsrier, Comptes rendus, 179, 1924, p. 763. 

(?) Fornas, Trans. Amer. Inst. Chem. Ing., 18, 1026, p. 309; Rorn et BerTRAM, 
Z. Elektrochem., 35, 1929, p. 306. 
() Sc. Rep. Téhoku Imp. Univ., 25, 1937, p. 258. 
(*) L. N£ez, Comptes rendus, 202, 1936, p. 1038; Ann. de Phys., 8 
(°) L. Néez, Ann. de Phys., 3, 1948, p. 137. 
(°) R. Cuevaruier et S. MATHIEU, Ann. de Phys., 18, 1943, p. d. 
(7) Physica, 3, 1936, p. 463. 


1097, p'237: 


L 


SÉANCE DU 3 JANVIER 1949. Le 65 


de l’ordre de 1%, qui se précipite par refroidissement en tale très fins 
ferromagnétiques, enrobés dans la matrice. 

Malheureusement, cette interprétation n’explique pas pourquoi l’hématite, 
variété naturelle de Fe,O,x, ne présente de ferromagnétisme que dans les 
directions du plan de base (*), tandis qu’elle est simplement paramagnétique 
dans la direction de l’axe ternaire. En outre, la coïcidence du point de Curie 
ferromagnétique et du point de transition antiferromagnétique reste à 
expliquer. , 

Or, la comparaison des structures de la magnétite et de l’hématite, faite en 
ordonnant les atomes par couches parallèles aux plans (111)et (ooo1), montre 
dans les deux cas des couches semblables d’atomes d'oxygène hexacoordonnés 
dont les distances mutuelles moyennes sont très voisines : 2,97 À pour Fe,O, 
et 2,90 À pour Fe,O,. Ces conditions particulières doivent, au cours de la 
précipitation de magnétite, favoriser la formation d’une phase intermédiaire, 
orientée par rapport à la matrice, composée de magnétite à réseau déformé, de 
manière à s'adapter exactement au réseau rhomboédrique qui lui donne nais- 
sance. Les deux réseaux sé raccordent par une couche commune d'oxygène, 
parallèle au plan (111) du précipité et (ooor) de la matrice. Dans cette magné- 
tite déformée, que nous nommerons à, la distance des atomes d’oxygène dans 
les plans parallèles au plan de base est ramenée à 2,90 À. Il y aurait là un 
mécanisme analogue à celui de la formation des structures de Widmanstätten, 
comme on en trouve un bel exemple dans le système Al-Ag (*). Très souvent 
de tels précipités prennent la forme de plaquettes : lorsque l’épaisseur de 
celles-ci dépasse une certaine limite, il y a rupture de continuité entre les 
réseaux du précipité et de la matrice; le précipité prend son réseau normal 
qui reste alors orienté d’une manière déterminée par rapport au réseau de la 
matrice. Précisément, dans le cas qui nous occupe, on a trouvé (!°) parmi les 
produits d’éruptions volcaniques, des assemblages épitaxiques hématite- 
magnétite dans lesquels le plan (ooo1) de l’hématite est parallèle à un 
plan (111) de la magnétite. ’ 

Par suite de la faible proportion de magnétite, les plaquettes restent ici 
suffisamment minces pour conserver la forme intermédiaire déformée à, d’où 
résulte une forte anisotropie magnétique susceptible d'expliquer l’existence 
d’un plan de facile aimantation parallèle au plan de base de la matrice et d’une 
direction de très difficile aimantation suivant l’axe ternaire. 

Enfin, l'identité du point de Curie et du point de transition peut s’interpréter 
par là continuité des réseaux du précipité et de la matrice qui entraîne l’appa- 
rition de forces de couplage de Weiss-Heisenberg entre les deux réseaux, par 


(5) Townsenp Sir, lhys. Rev., 8, 1916, p. 721. 
(®) Cf. Barrerr, Structure of Metals (Mc Graw-Hill) (pour bibliographie). 
(0) L. Royer, Thèse, Strasbourg, 1928. 


C:R., 1949, x°° Semestre. (T. 228; N° 1.) 
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nilane desquelles lord magnétique, qu “ab PE matrice | + | 
antiferromagnétique jusqu’au point de transition, maintient l'ordre dans le 
précipité ferromagnétique bien au-dessus du point de Curie normal da là &:: 
_ magnétile. 
_ Bref, l’ensemble des ODA ferromagnétiques de Fe,O,x paraît 
EE expliquer d’une façon satisfaisante par la présence de fins cristallites de 
magnéLite précipités sous une forme intermédiaire à déformée et orientée par 


la matrice. 


RAYONS X. — Jnter prétation. Le la valeur limite de la diffusion des rayons X aux 
très faibles angles. Note (*) de MM. He Fourxer et Ar GuinieR, 
présentée par M. Charles Mauguin. = 


L’intensité diffusée par une particule isolée, F?, est maximum dans la 
1 _ direction du rayon incident. Sa valeur est F°(0)— mL, où n est le nombre 
node lectrons de la particule, et [, l'intensité diffusée par un électron. 
= Pour un ensemble de N particules, quand l’angle de diffusion € est assez 
_ pelit pour que la différence de phase entre les ondes diffusées en deux points 
quelconques de l'ensemble soit inférieure à 27, il intervient dans le calcul de | 
l'intensité un terme en N° qui rend celle-ci très grande. Ce domaine angulaire 
_ étant inaccessible à l'expérience, nous prendrons comme valeur limite I, de 
_ l'intensité, la imite des valeurs mesurées I(h) quand A[h—(27e)/À] tend vers 
zéro, en restant extérieur au domaine négligé. La valeur de I, dont est respon- 
sable uniquement la difjusion cohérente puisque l’effet Compton s’annule, 
… dépend de l'état de la matière. L'expérience montre que cette valeur est 
grande pour les gaz, faible poûr les liquides, elle est théoriquement nulle pour 
un cristal à réseau parfait, mais ne l’est pas pour les cristaux réels doués 
_ d’agitalion thermique. 
Nous supposons que le volume V, offert aux particules est grand devant la 
portion V irradiée par les rayons X. Pour calculer la valeur observable de 
l'intensité diffusée [() on définit (*) (?) la probabilité P, pour qu'il y ait à la 
fois un centre de particule dans un élément de volume dv, et le centre d'une 
autre particule dans un élément de; distant der, 


® 


[ 


; 
9, étant le volume moyen offert à chaque particule. Dans les corps amorphes, PG) 
tend vers l’unité quand r tend vers l'infini. Nous obtenons en SUPRAOEURE le 


Séance du 20 décembre 1948. 
F. Zernicre et J. À. Pris, Z, Phys. 4, 1927, p. 184-193. 
P. Desye, Z. Phys., 28, p. 135-141. 
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effets de Rae d 


10 TR = N F(4) 


la dif Fusion 0 ‘ensemble du domaine V eten nég igeant He à 


des a AA r)] Dr 


formule identique à celle de Debye, à cela près qu F figure NaulieudeN,carN, 
nombre de particules contenues dans V, est. soumis à des Houston 
Pour k— 0, la formule (1) devient 


Len lies fl PONérr dr | M} 
4 : PJ ; 


L'intégrale ci-dessus se calcule à partir de l'intégrale de | É P, dont on connaît 
136 / vUYy SX 
/ AVE de 
. la valeur : c’est le nombre moyen de couples de particules existant dans V soit 


DNRUENES EE 
s/v Vv | 


On trouve ainsi | £ Pate 


e : : : REA N?— F 
(2) 2£ [1— P(r)]4rr? dr = pv, à — | 
; ; AN 
et y n 5 | 
+ Peer -A be re (N° — N) =Ln(N—N}. . "ass 


Cette formule, d'ailleurs déjà obtenue par des moyens différents ( ) (H}iest 
absolument générale; elle est déduite de seules considérations géométriques. 
L’intensité diffusée au centre est une conséquence de l'existence des fluctuations : 
une masse de matière donnée diffuse d’autant plus que sa densité et son degré 
d'organisation sont plus faibles, et l'intensité diffusée est nulle dans le cas d'un 
_ réseau parfait où N est déterminé. La valeur de [, peut être précisée par des 
considérations thermodynamiques. L'écart quadratique moyen de N est 
déterminé par la on % qui peut se déduire de l'équation d’état ce 


u volume V | PS 


. qui donne ur 


IP I.n2N &E %: 
fa 


Dans le cas de gaz parfaits (ou de molécules en solution étendue), on retrouve 


le résultat classique 1,— L,n°N. 
= Si on adopte l'équation d'état p(v—b)—=RT, qui ne tient compte que de 
l impénétrabilité des particules on obtient 


e b ,< AO EU? 
(3) = RrÈN (i—5)= a). 


(3) A. B. Brarn et K. S.Krisanan, Proc. Roy. Soc., À,192, 1948, p. 181 
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En négligeant le terme en b?, (3) n'est autre que la formule donnée par 
Debye(?). On voit donc la nature des approximations contenues implicitement 
dans cette formule. Elle a été appliquée (*) pour les liquides pour lesquels elle 
n’est plus valable. D'ailleurs elle conduisait à un résultat absurde (intensité 
négative quand l’arrangement des molécules est trop compact) et à-un résultat 
non vérifié expérimentalement (maximum de l'intensité prévu pour un angle 
quasi indépendant de la distance moÿenne entre particules voisines ). Ceci 
provient du fait que la fonction P(r) choisie par Debye pour base de sa théorie 
n’obéit pas à la relation (2). 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur le mécanisme du fading. des plaques pour 


recherches nucléaires. Note de M'° GeorçerTre Azsoux et M° HEnRIETTE 
FaraGGi, présentée par M. Frédéric Joliot. 


Le fading des émulsions pour recherches nucléaires varie avec des 
facteurs très divers et sans liens apparents : charge de l’émulsion en sels 
divers, température, humidité, eau oxygénée, vide, etc. (!). Nous avons 
étudié systématiquement le rôle de chacun de ces facteurs en les faisant varier 
séparément, l’ensemble des autres étant maintenu aussi constant que possible. 


. Cette étude a porté principalement sur les plaques Ilford C,, irradiées par les 


rayons « de Po, ThC, et ThC' en surface et en profondeur. Le taux d’effa- 
cement est donné par le rapport (N,—N}/N,(N,, nombres de grains au 
développement immédiat; N, nombre de grains au développement différé, pour 
des portions de traces d’égale énergie), et la vitesse d’effacement peut être 
caractérisée par le temps 0 au bout duquel (N,— NN, — 0,5. Les résultats 
obtenus sont les suivants (?): 

- 1. Température. — À humidité constante, la vitesse d’effacement est telle 
que 1/0 we", k étant une constante, et-T la température absolue. 


2. Hunudité. — À température constante, la vitesse d’effacement est très. 


faible pour les taux d'humidité + inférieurs à 5o % et croît très vite au delà de 
70 ‘,. La courbe de gonflement de la gélatine en fonction de l'humidité donnée 
par Mees(®), comparée à la courbe log 1/9— f(+), permet de conclure que 


(*) À. FH. Comrron et S. K. AzrisoN, A-Kays in theory and experiment, Mac Millan, 


1935, p. 184. 


(*) Laupa, Sütz.-Akad. Wien Math. Naturw. Klasse Abst. I À, 145, 1939, P. 107; 
Powezz et al., Nature, 259, 1947, p. 186; P. R. Yacona, 71, 1947, p. 910 et 73, 1948, 
p: 534; FaraGGi-Armouy, Comptes rendus, 226, 1948, p. 717; CoPPENS, Comptes rendus, 
227, 1948, p. Gr. J 


(?) L’exposé complet des expériences et une discussion plus détaillée paraîtront pro- 


* chainement au Journal de Physique. 


(5) Theory of Photographic Process, New-York, 1942. 
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l'effacement est fonction exponentielle de la quantité d’eau retenue par la 
gélatine. 
3. Rôle des sels imprégnant l'émulsion. — On constate que, d'une manière 


générale, tous les sels augmentant le pH de l’émulsion sont des sensibilisateurs 


(borax, carbonate de soude, etc.), tandis que les sels diminuant le pH (acé- 
tates, nitrates) accélèrent l'effacement. 

4. Rôle du mulieu extérieur. — On sait que l’effacement dans le vide est 
négligeable (*). A humidité et température constantes, l'effacement est 2 fois 
plus rapide dans l’oxygène que dans l’air et 10 fois plus rapide que dans l'azote. 


Il est plus rapide en surface qu’en profondeur. Dans les gaz inertes et desséchés 


(argon, azote), l'effacement est pratiquement nul'au bout de quatre mois. 

5. Rôle de l’eau oxygénée. — Yagoda a montré que l’eau oxygénée accélère 
considérablement l’effacement. Ceci fait intervenir les deux facteurs humidité 
et oxygène, l’oxygène étant présent ici sous forme particulièrement active. 


Yagoda suppose que l'effacement est dû aux molécules de H,O, formées par 


les particules traversant la gélatine (*). Un calcul approché montre que la 
quantité d’eau oxygénée formée ne serait pas suffisante pour expliquer la 
totalité du phénomène, ni son prolongement au cours du temps. 

Interprétation. — 11 semble possible de ramener tous les aspects du /ading à 
un mécanisme simple d’oxydation des germes de l’image latente par l'oxygène 
de l’air en présence d’hunudité, oxydation retardée par les milieux de pH élevé. 

En effet la réaction d’oxydation de l’argent : 


2Ag+O+H,O — 2Ag++20H-, 


variera avec la température comme e-“’(agitation thermique). Elle sera 
facilitée par la présence de vapeur d’eau, et disparaîtra en présence d'oxygène 
ou d'humidité. De plus la vapeur d’eau, en gonflant la gélatine, facilitera la 
pénétration de la gélatine par l’oxygène de l’air. Les imprégnations basiques 
en fournissant des ions OH retarderont cette réaction. 

De plus, le pH de l’émulsion influe sur les conditions de formation et de 
développement de l’image latente. On sait que l’image latente est formée par 
l'accumulation d’argent métallique sur les défauts réticulaires des grains de 


. bromure d'argent; or Mitchell (*), complétant la théorie de Mott et Gurney, 


a montré que ces défauts peuvent être des emplacements vacants d’anions 
(défauts de Schottky) et que le milieu entourant les grains a un rôle déter- 
minant dans la formation de ces défauts; les pH élevés déterminent un accrois- 
sement de la charge spatiale positive des ions amphotères adsorbés sur les 
grains, ce qui entraîne une migration plus grande des Br= vers la surface du 
grain, augmente le nombre des défauts et par suite facilite la formation des 


*) MNucleonics, mai 1948, p. 2. 


(#) 
(5) Scien. et Ind. Photo, 2, 19, 1948, p. 351. 


| germes. D'enite part, ) Sat 
_de l’émulsion modifie celui du dd el, à ue ‘croissante, le 
loppement est plus énergique. Les germes formés dans les émulsions na | 
fortement basiques seront donc à la fois plus nOMbTEUT, moins oæydés et plus tire 
fortement développés. | 
Il semble donc possible d'expliquer l'effacement par une oxydation due à 
l'oxygène de l'air. 


i 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude réfractométrique des acétophénones substituées 
sur le CH, en Fan de la température. Note (*) de MM. PE Cuerrier 
et JACQUES Merzerr, présentée par M. Jean Cabannes. 


Poursuivant notre étude exposée dans une précédente Note (*), nous avons 
déterminé le comportement réfractométrique de quelques acétophénones 
substituées sur le CH, en fonction de la température. Nous donnons pour 
chaque température et chaque longueur d'onde les exaltations thermiques 
molécuiares (E). La réfraction moléculaire est donnée à 0,1% - 


1° Acétophénone. 


Ré: Rite Re RE Ho = É 
35,98 36,28 36,53 37,10 37,76 : 0,00 
36,04 36,34 36,61 37,17 37,83 06 0,06 
36,09 36,41 36,69 37,25 37,91 , 0,13 
36,27 -:86,00 086,790 37,33. 37,00 £ 0,21 
36,26 36,57 36,86 37,41 38,08 100,20 
36,36 36,66 36,94 37,49 38,18 0,38 o 
36,46 36,75 37,03 37,58 38,27 0 0,47 


2° Diméth ylacétophénone. | 
45,23 45,96 45,88 46,43 47,24 ,00 ‘0,00 
45,31 45,66 45,97 46,54 . 47,34 0,08 o,10 
45,39 45,75 46,07 46,65 47,44 0,19 
45,48 45,84 46,15 46,75 47,53 . 0,28 
45,58 45,96 46,25 46,86 47,62 35 0,40 
45,69 46,07 46,36 46,97 47,72  o 0,91 
45,81 46,19 46,46 47,08 47,84 ,58 0,63: 


3° Triméthylacétophénone. 

49,65 50,04 50,33 90,92 51,682© 0; 0,00 

49,70 50,09 50,36 50,96 51,72 ’ 0,0) 

49,73 50,12 50,39 5o,98 1,75 ; 0,08 

49,74 50,15 50,44 5r,or 51,82 J 0,11 

-0,9360 49,77 5o,20 50,48 51,07 01,88 à 0,16 
0,9274 49,81 50,247 50,52 Br,11 51,03 


0,20 
0,9185 49,85 5o,27 50,55 51,15 51,98 


0,23 


Séance du 7 juin 1948. 


CL. Cnerrier et J. Merzcer, Comptes rendus, 226, mA P. 797. 
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; préparation a fourni trois portions de os AIRROn de même formule brute et de. 
_même masse moléculaire: l'étude n’a malheureusement pas pu être faite! 
aussilôt après la préparation. 


t É A 
Û a 


\ 4° Éthylacétophénone (portion de tête, E: 80°). 
ee. FU UE COR ÉTAT NC | 
20,0... 0,9902 45,56 45, Ya 47,23 
00... 2 0,9816 45,58 45,90 lt 47,26 
CT re 0,9731 FA 45,62. 45,95 47,33 
* 27 ROSE 0,9645 45,791 ,46,03 47,39 
00 bi. 0,998 45,80 46,13 47 48 
70 Or 0,9475 45,88 46,22 42,53 
BCE», 0,9388 45,93 46,26. . 47596 . 
5° Éthylacétophénone (portion de cœur, E; 90°). ; È 
ee. RER VAR AER Sn HUE ESN-ES NES VITRES 
20,0.....0,9805 45,18 45,52 45,85 46,42 47,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3 
30,0..... 0,9806 45,26 45,61 45,93 46.50 47,28 0,08 0,09 0,08 0,08 0,08 
; 4o,0.....,0,9719 45,33 45,68 45,99 46,58 47,34 0:19 0,107 10,14%,0;16 0,14 a: 
LT LR RE 0,9638 45,37 45,74 46,03 46,60 47,40 0,19 0,22 0,18 0,18 0,20 
COOL VE « 0,9557 45,39 45,78 46,06 46,62 47.40  o,21 0,26 0,28 0,20. 0,20 : 
70,0..... 0,9472. 45,45 45,82 46,09 46,73 47,47 0,27/0,30% 0,36.#0;31 0,272 ÿ 
do-pS EL. 0,9398 45,50 45,86 46,16 46,76 47,50 . 0,3204/0/3/4 000,31 0,34 0,300 
6° Éthylacétophénone (portion de queue, E, 90°-108°). . 
: Lu 
PONS 0,9930 45,05 45,38 45,69 46,27 46,99 0,00 0,00. 0,00 0,00 0,00 
30,0. -.:. 0,9834 45,12 45,47 45,79 46,38 47,13 0,07 0,09 0,10 O,11 O,14 Fe 
40,0. .... 0,9748 45,21 45,56 45,89 ‘46,47 47,23 0,16 0,18 0,20 0,20 0,24 
FAT H RIRE) _0,9660 45,31 45,66 45,98 46,55 47,34 0,26 0,28 0,29 0,28 0,35 
6003, 0,9570 45,40 45,75 46,06 46,64 47,42 0,39 0,37 0,37 0,37 0,43 e 
70,0..,.7 o,9480 45,49 45,84 46,14 46,76. 47,51 0,44 0,46 0,45 o,49 0,52 
1 À CS 0,9390 45,56 45,94 46,24 46,86 47,59 . 0,51 0,56 0,55 0,59 0,60 } 


Remarquons que dans le cas de l'acétophénone, de la diméthyl et de la FER 
triméthylacétophénone, la variation en fonction de la température est sensi- 
blement linéaire et semble ainsi correspondre au fait que ces substances ne se 
présentent ici que sous une seule forme (forme cétonique d’après la valeur 
calculée pour la réfraction à 20°). Ce point de vue est confirmé par les : 
résultats de mesures de moments dipolaires (?), de susceptibilités magnétiques 
moléculaires (*), de spectrographie Raman et infrarouge (mesures devant 
être publiées incessament). Des trois portions d’éthylacétophénone, seule la 
troisième présente une variation linéaire; les deux autres, quoique s’écartant 
très peu de la valeur calculée pour la ie cétonique, ont un comportement 


F2 ) CL. Cuaerrier, Comptes rendus, 225, 1947, p: 1306. 
(3) Jbid., 226, 1948, p. 1016. 
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qui les rapproche de mélanges, le second constituant (vraisemblablement la 
forme énolique) n’existant qu’en proportions minimes et dans tous les cas 
impossibles à évaluer quantitativement par cette méthode. Le fait que ces trois 
portions ont des propriétés optiques voisines peut trouver son explication dans 
le délai qui s’est écoulé entre leur séparation et les mesures spectrochimiques. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la réversibilité de la réaction 3 UO, = U,0, + O. 
Note (*) de M. Axpré Bourré et M Marrne Douixé-BerGès, présentée 
par M. Pierre Jolibois. 


Dans une Note précédente (1) nous avons interprété les phénomènes observés 
lors de la décomposition de l’oxyde UO, par la formation intermédiaire d’une 
solution solide de composition voisine de UO, ;, stable de 520° à Gro°. Nous 
voudrions maintenant préciser les conditions de réoxydation de l’oxyde U,0O, 
(ou UO, 4.) de diverses origines et de la solution solide UO, ,,; la difficulté de 
fixer l'oxygène sur l’oxyde U, O,, lorsqu'il a été calciné à haute température, a 
déjà été signalée (?). . ï 

L’oxyde U,O, a tout d’abord été préparé : soit par décomposition de 
l’oxalate C, O,UO, 3H,0O én. creuset couvert à 350°, selon la méthode de 
M. Lebeau (?) qui a constaté, en outre, la possibilité de réoxyder le corps 
obtenu à la même température; soit par décomposition de l’oxyde UO, dans le 
vide réalisée à 510° par MM. Jolibois et Bossuet (*), mais qui est totale dès 450°. 

Tous ces produits ont des spectres X identiques (rayonnement monochro- 


_ matique K, du cuivre); sous cette forme cristalline que nous désignons par 


structure (11) (courbe microphotométrique 2, fig. 2), ils sont totalement ou 
partiellement réoxydables lorsqu'on les maintient dans l'air ou dans l'oxygène 
à des températures comprises entre 300 et 5oo°. Cette oxydation est progressive 
ainsi qu’on le constate à l’aide des courbes de reprise de poids enregistrées à la 
thermobalance de Chévenard. Nous donnons à titre d’exemple la courbe de 
réoxydation totale (gain de poids, 1,87 %) en,24 heures à 350° dans l'oxygène 
de l’oxyde U;,O, préparé à partir de l’oxalate d'uranyle (fig. 1);ilest facile, 
sur des échantillons prélevés par trempe au cours de la réoxydation, de suivre 
la disparition du réseau de U,O, au fur et à mesure que la composition se 
rapproche de celle de l’oxyde UO, qui est décrit comme un corps amorphe et 
dont le spectre ne présente effectivement pas d’interférences visibles. 

Par chauffage des produits précédents, on constate dès 450° de légères modi- 
fications du réséau, se traduisant en particulier par le dédoublement de cer- 


Séance du 20 décembre 1948. 


(”) 
(:) A. Bouzeé et Me M. Douné-Berois, Comptes rendus, 227, 1948, p. 1365. 
(?) Lesrau, Comptes rendus, 174, 1922, p. 388. 

(3) 


JouiBois et Bossuer, Comptes rendus, 174, 1922, p. 386. 
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taines raies parmi les plus intenses. Nous désignons par structure (1) celle qui 
correspond au spectre X de l’oxyde U,O, finement cristallisé après chauffage 
à 1 579° (courbe 1 et angles 0, fig. 2). 


Poids 


Fig. 1. 


Parallèlement à ces modifications progressives du réseau, on constate une 
difficulté croissante à réaliser la réoxydation des produits; c’est ainsi que sur 
l’oxyde U,O, obtenu dans le vide à 450°, pour lequel le dédoublement des raies 
est déjà visible, on ne peut fixer que 50 % de l'oxygène nécessaire pour revenir 


40°35 
94°45 
25°4S 


Structure 
: | 


t 
1 
l 
! 
y 1 
' Ï 
(l l 
i 
l 
1 
U 
' 
I 
| 


Structure 


1 
Û 
| 
l 

0 I 

I 

(l 


Fig. 2. 


à l’état d'oxyde UO,, et ceci après un chauffage à 500° durant plusieurs jours 
dans l’oxygène. Cette modification du réseau en fonction de la température 
peut traduire un réarrangement des atomes d’oxygène entraînant une cristalli- 
sation plus fine; la réoxydation n’est alors plus possible. 

Enfin nous avons constaté que la solution solide UO, ., et l'oxyde U,O, (If) 
ont des spectres X identiques au moins pour les angles 0 inférieurs à 25°. Il 
n’est donc‘pas surprenant d’avoir observé pour l’oxyde U,O, (II) une modifi- 
cation : (II) > (1) du réseau, analogue à celle décrite antérieurement pour la 
solution solide lors de sa décomposition à partir de 610° : UO, 5 + U,9, (D. 


# Mine la structure eut caractérise de oduité dont 
_ dans l'intervalle U, O, ou UO,. HU O ec w 
Quant à la réoxydation de la solution solide UO, . 1 nous n’avons pu la. 
réaliser dans les conditions habituelles; mais il convient de remarquer qu ’elle 
se distingue de l’oxyde U, O0, (ID) : a. par sa composition voisine de UO, ; b. par 
sa température de préparation 520-<t<610; c. par de légères différences des 
dimensions de la maille cristalline mises en évidence lors de la mesure des 
grands angles 0 (voisins de 80°) sur les diagrammes X en retour. | 


CHIMIE PHYSIQUE. — Magnétochimie des perchlorates alcalins et alcalino- 
terreux. Note (*) de M. Anozpue Pacaurr et M'° Mapeueixe Srourz, 
présentée par M. Paul Pascal. FA 


Nous avons fait, des erchisrités alcalins Ho terreux (‘), une étude 
analogue à celle publiée récemment sur les halogénates (°). Les produits 
étudiés ont été soigneusement préparés, purifiés et analysés. Les mesures ont 
été faites suivant la technique habituelle (*). 

Le tableau I donne les susceptibilités moléculaires K dé ces perhalogénates 
que l’on comparera aux valeurs antérieures abondantes pour CIO, K 44,6 (*), 
45,5 (°), 39,8 (°), 47,8 (7), 48,1 (©), 50,6 (°), 45,5 (1°) au facteur — 107° près. 
La plupart dés susceptibilités ont été mesurées sur des corps anhydres. Pour 
les autres trop hygroscopiques la mesure a porté surles hydrates[CIO, Li3H°O, 


(CIO, ): Me 6 H; O] ou sur les solutions [(C1O,), Ca, (CIO, y; Sr]. 


TanLeau 1 fe 


è 


Composés. - K. —105K,. FE Composés, 
AU: PEAR 18 x (CIO, ): Mg 
una j (CI O,): Ca 


9;2 
18,9 


41,0 


x 


(*) Séance du 20 décembre 1948. 

(*) M: Srourz, Diplôme d'études supérieures, Paris, 19 novembre 1948. 
(2?) Pascar, Pacauzr et nu Bull, Soc. chim., 1948, p. 324. 

(?) Pacauzr, Ann. Chim., 1, 1946, p. 527. 

(+) Gray FARQUHARSON, Phil, Mag., 10, 1930, p. 19r. 

(*) 

cu 

) 

(°) 


1 
2 
3 


5) Kio, Sci. Rep. of Tohoku Imp. Univ., L. 21, 1032, p 860. 
Buarnagar Karun, J. Ind. Chem. Soc. » 9, 1932, p. 347. 
Perakis et Kayaros, J, Phys. Rad., 6, A P- 462. 

Trew, Trans. Far. Soc., 1936, p. 1658. 

(*) Pascar, Traité de Chimie minérale, 6, 1, P: 141. 

(12) Huaues PEaRCE, J. amer. chem. Soc., 55, 1933, p.. 3277. 
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nor re en effet, comme Détèue dé Han 
* les hydrates, même incomplètement. desséchés, la susceptibilité de l’ 


D, ARR APN 
eau $’ ajoute J 
simplement à celle du sel anhydre. Il en est de même pour les solutions aqueuses 


et méthylalcooliques des perchlorates pour FRUAIRES la loi d’additivité er ù 


s Fine 
Tamzeau IL. 
Composés. 105K (mes.). 105K (cale.). Composés. 105K (mes.).  105K (cale.).. à 
PO Na TN. ‘37,6 : (CIO, ): Ba... REED SU A 
LICE Na O2: 50,372 50,6 (C1O,):Ba, H,0.. 106,8 107,7 
(CIO,)Ba, 20. 119,5 120,9. 


On constate encore que, quel que soit le système de susceptibilités ioniques 


envisagé : systèmes de Pascal, de Kide ou de Brindley Hoare (!! ), la susceptibi- 
lité K, de l'ion CIO reste constante dans les perchlorates. Il y a donc 


additivité des susceptibilités K, et K, de l’anion et du cathion. Le tableau I 
indique le calcul dans le cas de la systématique de Pascal qui représente le 


mieux les faits comme le montre une étude de la dispersion des valeurs 
trouvées. Mais si l’additivité est vraie pour CIO’ pris en bloc, elle ne l’est plus 
pour ses constituants. 

En résumé les At re alcalins et alcalino-terreux ont des propriétés 
magnétiques parallèles à celles des halogénates. La susceptibilité du sel anhydre 


ce conserve dans les hydrates et en FR pe l'ion perchlorate a la même 
susceptibilité —28,310-*(dans la due de Pascal) lorsqu'il est 


combiné aux cathions alcalins ou alcalino-terreux, mais les atomes qui le 
constituent sont le siège d’une contrainte. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Absorption ultraviolette, de quelques systèmes. 
Alcools arnines de la série cyclique. Note (*) de M'° Simoxe Hire 
et Me Suzanne VazLapas-Dugois, présentée par M. Paul Pascal. 


Dans une étude physico-chimique des mélanges alcools amines de la série 


cyclique, l’une de nous (') a observé une anomalie. Il nous a paru intéressant 


d'approfondir cette recherche par une étude spectrale. Nous avons opéré sur 
des corps exempts d’eau et aussi purs que possible. 

Nous avons commencé par faire des mesures d'absorption dans l’ultraviolet 
en utilisant la méthode des variations continues (2), car la constante d'absorption 
est une des propriétés les plus rigoureusement additives. Le spectre des deux 


ACT PACAULT, Rev. Sci., n°3255, 1946, p. 169. / 


*) Séance du 20 décembre 1948. ‘ 


() S 
(:) S. Harem, Thèse, 1947. 
SE . Jos, Comptes rendus, 180, 1924, p. 928. 
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constant, ont été pris sur une même plaque, en utilisant pe même cuve et | Fe Fa 
temps de pose identiques. Par des enregistrements microphotométriques, on 
détermine la transparence de la plaque, et le logarithme de cette transparence 
est directement proportionnel à l'absorption lumineuse. 

On trace la courbe donnant l'absorption en fonction de la composition du 
mélange pour différentes longueurs d’onde, puis la courbe des écarts avec la 
loi d’additivité. Cette dernière courbe passe par un maximum dont l’abscisse 
fixe la composition maximum. 

Avec des solutions équimoléculaires, on détermine la HIPROrHON même des 
deux constituants dans le complexe. À 
Nous avons d’abord opéré sur les corps purs (éthanol, pyridine et butanol 
secondaire, pyridine). La courbe donnant l’absorption en fonction de la 
composition du mélange est la suivante (fig. 1). C’est une courbe en S, 
analogue à celle obtenue par l’une de nous (') dans des mesures dé susceptibi- 
lités magnétiques. On retrouve pour le complexe un comportement différent 
dans les deux milieux : il est moins absorbant en milieu alcool et plus absorbant 
en milieu amine que la Loi d’additivité ne le laisse prévoir. 
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Fig. r. 


Pour déterminer la formule du complexe, nous avons opéré sur les corps en 


ci raut dans un solvant non polaire (tétrachlorure de carbone, hexane), afin 
d'obtenir une plus grande liberté moléculaire. 


À 
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Nous avons étudié systématiquement différents alcools et amines, par 
analogie avec le travail déjà cité (*). 

Nous avons étudié les systèmes suivants: 1° dans l’hexane, éthanol, pyridine; 
2° dans le tétrachlorure de carbone, éthanol - pyridine, éthanol - Patate es 
butanol tertiaire - pyridine, en Mitionnt pour doute système des solutions 
équimoléculaires s’échelonnant de M/10 à M/500. 


/or czodritivite 
loi d'acditivité 


£cerés de !3bsorption vis 3 vis de ls 
Ecarts de /éÉsorotion vs a vis de 5 


o 50 100 0 50 100 
> Éthanol % —+ Butsnol % 
Melenges de PyYridine et ARE TES . Mélanges de pyridine el de évésnolN 
gens /'hexsane. 2275 CCla 


Fig. 2. 


Indépendamment de la nature des corps, de leur concentration et de la 
longueur d’onde utilisée, la courbe des écarts avec la loi d’additivité présente 
toujours le même aspect : elle passe par un maximum fixe pour 50% environ 
d’alcool en molécules (fig. 2). 

On peut ainsi identifier en solution un seul complexe absorbant qui 
correspond à une molécule d’alcool pour une molécule d’amine. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Détermination par la méthode d'Onsager des moments 
polaires du thiophène et de quelques carbures éthyléniques. Note de M. Hexry 
Luwsroso, présentée par M. Paul Pascal. 


Depuis les travaux de Bottscher (!) on sait que la théorie d’Onsager (?) 
permet de déterminer de façon satisfaisante le moment électrique des molécules 
à partir de la. constante diélectrique du liquide pur. Les moments ainsi 
déterminés, souvent supérieurs aux moments mesurés par la méthode des 
solutions diluées de Debye, correspondent sensiblement aux moments des gaz. 
Cette méthode est particulièrement recommandée pour l'étude des corps 
faiblement polaires. 


(5) S. Hatem, Thèse, 1947. 


(1) Physica, 6, 1939, p. 59. 
(2?) Am. £hem. Soc., 58, 1936, p. 14806. 


La lrhécite ob suppose le 
le moment. mesuré ne correspondrail plus au moment dela molécule be 0 
serait la moyenne PPRAUe des moments de la molécule et du complexe | 


 d’association. 
Les corps étudiés ayant une constante diélectrique faible tnfieures à 3). 


_ sôni certainement peu associés. La méthode d'Onsager leur est donc applicable. 


Partie expérimentale. — X.es mesures ont été effectuées sur un échantillon de 
_thiophène parfaitement purifié.. | ). 
Les carbures éthyléniques ont été préparés et purifiés par M. Tuot, au 
__ laboratoire de la Faculté des Sciences de Dijon. Ils ont déjà donné lieu à une 
_ étude spectrographique infrarouge (°). 
Nous avons appliqué la formule d’Onsager 


M 2e+nr 


wi Etap (° = Le &- Se; se 


B—0,22.107 7 


“ 


_ les lettres ont leur an habituelle. x est l'indice de Fra interne, 
_ correspondant à à une longueur d’onde infinie; il a été soit mesuré expérimenta- 


lement (thiophène), soit calculé à partir des réfractions moléculaires pour les 
raies À, et À, de l'hydrogène (*). RQRE 

Résultats. — 1. Thiophène : 10°; d'T,0925 € 2,766: I 1,92798; Ro 1,9450; 
à 18° pour la raie 


À 


n, indice à 18° pour la raie verte du mercure; », indice à 


_ violette du mercure; n°= 2,551; 1, 0,55 D. 


Il. Carbures éthyléniques (les mesures ont été effectuées à 20°). : 

; €. f ES HE bp. 
Méthyl-2 hexène-2 2,062 2,084 | 0,92 
Diméthyl-2.4 hexène-{ 2,600 : AT E,001 0,91 
Diméthyl-2.5 hexène-2 2,431 1,077 0,77 
Méthyl-3 heptène-2 2,436 2,006 0,72 
Ethyl-4 heptène-3 2,495 2,076 0,70 
Diméthyl-2.6 heptène-2 D 2,600 2,092 0,81 
Diméthyl-2.5 heptène-4...... A, 9119 2,000 0,69 
Triméthyl-2.4.6 heptène-3... 2,203 1,994 0,70 
Méthyl-5 nonène-{ à 175 2,028  o,48 


\ 


INTERPRÉTATION DES RÉSULTATS. — Î. Thiobhène: — RePURERS comparables à 
ceux obtenus par d’autres méthodes. 

IL. Varbures éthyléniques. — À part le méthyl-2-hexène-2, le diméthyl-2.5- 
hexène-2 et le diméthyl-2.6-heptène-2, ces carbures Hi leninies sont des 
mélanges d’isomères cts et trans. Ç 

L'éthylène et les carbures éthyléniques symétriques ont un moment nul, 


(°) Bull. Soc. Chim., 1943, p. 701. 
(*) Lanporr-Bornsren, Phys. Tab., 5, 1996, p: 105 


à | ce e qui mot tr Ta symétrie de ne On aanon électronique den le 
NE “liaison ( ). Pour les composés non symétriques, les groupements faiblement i 
à polaires adjacents à la double liaison créent sur celle-ci (très polarisable) des ne 
moments induits. En raison de la faible polarité des substituants, il est légi- 
time d'admettre que les isomères cts et trans ont un moment voisin. L’induction 
sur la double liaison ne suffirait pas à donner à la molécule un moment AUSSI ENS 
élevé; on admettra que la molécule est en résonance avec des formes à liaisons 
semi-polaires et des formes ioniques, de moments, élevés (®). Nos mesures 
montrent que l’accroissement du moment par suite de la résonance quantique, 
ne dépasse pas 0,8 D. | RUES 


l 
\ 


Cette étude a montré que le moment des ur dis liquides est 

à peu près constant et égal à 0,8 D. Ce moment est essentiellement dû à 
la résonance. À 
| N 4 
CHIMIE PHYSIQUE. — Quelques remarques sur l'indice de réfraction des ne 
solutions colloïdales. Note (*) de M. Aveusrix Bouraric, présentée par | 
M. Charles Dufraisse. PALAIS Fe RES: FRS 


1 


Lord Rayleigh (1) a lon une formule permettant de calculer l'indice de 
réfraction d’un milieu trouble constitué par de petites particules sphériques, = 
sans couleur propre, de petites dimensions par rapport à la longueur d'onde, © 
en suspension dans le vide. Pour des particules en suspension dans un fluide 
d'indice n,, la formule indiquée par Lord Rayleigh deviendrait 


% TI e = 
. n— 7 De D'i * SCORE 


É MAÉ RER RARES TER he STE 


| 169: £ 


où 7 désigne l'indice de réfraction du Ale trouble, © le volume total des 
particules contenues dans l’anité de volume dufluideet (D'— D)/D untermelié PR - 
aux propriétés réfringentes de la matière constituant les particules et le fluide 
où elles sont en suspension. Pour des particules isotropes de forme sphérique, 
Lord Rayleigh Hjius que l’on a PR. 


: DD n?— ni Û l LEE 


; (2) - D 0 + MESURES Ve h L . AS: 


—  n désignant l’indice de la matière constituant les particules. | 
La relation (1) peut être appliquée aux solutions colloïdales. Effectivement, 
{ é. , L 4 sn 
Suvra et Zaux, mer, Chem. Soc., KT, 1925, p. 2501. > 
Syrew, Scuorr et Lvova, Acta. Phys. Chim. U. R. S.S., 19, 1944, p. 339. x 
) Séance du 20 décembre 1948. 
1) Philosophical Magazine, KT, 1899, p: 35. 


TUE 


dans des recherches éjà cites ( Ÿ> nous avons l ar de: 
interférentielles que l'indice de réfraction d’une solution colloïdale est supérieur SE 
à celui du liquide intermicellaire, l'écart, pour des solutions colloïdales peu 
concentrées, étant sensiblement proportionnel à la concentration de ses 
granules. 

D'une manière plus générale, si l’on désigne par a la limite vers laquelle tend 
l'expression 7 — no/r,® lorsque + tend vers zéro, le coefficient a peut servir à 
caractériser les propriétés réfringentes de la solution colloïdale. 

Pour une solution colloïdale dont les granules sans couleur propre ont une 
forme sphérique, des relations (1) et (2) on üre aisément 


(3) ; | AS 3 ni — n6 


PERLE TL 
2 +2n; 


d’où l’on déduit la relation suivante (3) permettant de calculer l'indice de 
réfraction n, de la matière dispersée,  \ | 


ni 
ni 


* 


Pour une suspension de gomme-gutte à 0%,218 par litre, la comparaison inter- 
férentielle de son indice de réfraction avec celui du liquide intermicellaire avait 


L 
fourni WT 
‘ MEANS = A0 SC 149: 107 230 07100. A 


La densité des particules de gomme-gutte étant (*) 1,206, on a PE ONTOÉ FOR 
et à 


PT tee 
ce qui fournit n,—1,4b0. 


Pour une suspension de résine-mastic à 0,334 par litre, on avait 


N = n=03 4 100, 


La densité des grains de résine-mastic étant 1,063, le volume des QUE 
contenues dans 1° de suspension est ® — 0,313. FOS 
On en déduit 
n—n 
vo 


== 0,061, 


(?) Bouraric et PErreau, Comptes rendus, 185, 1927, p. 892 et Revue des colloïdes, 5, 
1927, p. 698. 
(*) Par des considérations théoriques plus compliquées NYe Rens (Physical Review, 68, 
1945, 2° série, p. 5) a établi la relation équivalente 
42 PO EE PEN EEE 
R—b(n—n) ! RETre 
@ (*) J. Permis, Ann. Chim. et Phys., 18, 1909, p. 39. 


LOL TE 1e ON Se Pr ANONNAARS L'A LES A, + rim VV UT CT DNA RAT PTT PAT 
repli ia re ut at de cit da dé LS ES 
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et | 

ra = 1,406. \ 

Dans la relation (1) + désigne le volume occupé par les particules en suspen- 
sion contenues dans l’unité dé volume de la solution colloïdale. Si la matière 
constituant ces particules a fixé du solvant, ce qui peut être le cas pour des 
colloïdes hydrophiles en suspension dans l’eau, + représente le volume occupé 
par les particules gonflées de solvant et », leur indice dans le même état. En 
isolant les particules par ultrafiltration, on pourrait déterminer expérimenta- 
lement l'indice n, et la relation 


permettrait de calculer © et par suite, connaissant la concentration de la 
solution colloïdale et la densité de la matière dispersée prise à l’état sec, 
d'obtenir le coefficient de gonflement de la matière dispersée. Il serait 
intéressant de comparer les résultats ainsi obtenus avec ceux déduits des 
mesures de viscosité par application des relations d’Einstein ou de Kunitz. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude, par diffraction électronique, des vapeurs d'iodure 
d'argent. Note (*) de M. Jean-Jacques Triczar et M'° ARLETTE LALŒur, 
présentée par M. Maurice de Broglie. 


Des recherches de Schæffer et Vonnegut ont montré qu’un certain nombre 
de composés, et plus particulièrement l’iodure d’argent, était capable de servir 
de germes de condensation solides pour la vapeur d’eau, dès que la tempéra- 
ture de celle-ci est inférieure à — 6° ou — 8° C. En vaporisant l iodure d'argent 
au sein d’un'nuage remplissant ces conditions, on parvient ainsi à déclencher 
la précipitation de la neige ou de la pluie. 

Nous avons cherché à utiliser la diffraction électronique pour apporter 
quelques éclaircissements sur la structure des germes d’iodure d'argent pré- 
sents dans la vapeur et sur le mécanisme de leur action précipitante. Nous 
avons pour cela utilisé la même technique que celle que nous avons employée 
pour l'étude des fumées de chlorure d’ammonium (°), et qui consiste à recueillir 
la fumée obtenue par chauffage de [Ag sur une fine membrane de collodion 
servant de support, ét à examiner ensuite le dépôt formé dans un analyseur 
électronique approprié (appareil Trüb Tauber). On pouvait faire varier la 
température du four servant à yaporiser [Ag ainsi que la distance entre le pro- 
duit et la membrane de collodion, ce qui revenait à une modification de la tem- 
pérature de la fumée recueillie et de la vitesse de cristallisation. 


(*) Séance du 20 décembre 1948. 
(1) Comptes rendus, 227, 1948, p. 65. | 
C. R., 1949, 1er Semestre. (T. 228, N° 1.) 6 
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82 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
On sait, grâce aux rayons X, que l’iodure d’argent possède trois formes 
cristallines : une forme hexagonale type 


ZnO («= 4,585 À — c — 7,490 À — 2 =1 .633), 


une forme cubique type ZnS(a—6,473À), toutes deux stables à la 
température ordinaire, et une forme cubique qui apparaît au-dessus de 
146°C.(a—5,034 À). 

Nous sommes partis d’un iodure d'argent hexagonal, contrôlé par diffraction 
des rayons X. Nous avons constaté des variations dans l'aspect des diagrammes 
électroniques obtenus, souvent même en différents points d’une même prépa- 
ration (diffusion et élargissement des raies); une étude plus «approfondie 
permet de classer les très nombreux clichés obtenus en trois groupes principaux : 

a. Diagrammes ne montrant que la forme hexagonale. — XIs sont observés 
lorsque la fumée recueillie est à une température nettement inférieure au point 
de transformation. Les calculs conduisent à une maille hexagonale type ZnO 
avec cJa—1,633, en accord parfait avec les rayons X pour des cristaux 
macroscopiques. : 

Ce résultat n’est d’ailleurs pas absolument rigoureux; il dépend également 
d’autres variables telles que la température de la pièce et l’état hygrométrique 
de l’air ambiant. Par temps humide, par exemple, la forme cubique apparaît 


également. 
b. Diagrammes constitués par un mélange de la forme hexagonale et de la 
forme cubique. — C’est le cas le plus fréquent, se produisant principalement 


lorsque la vitesse de cristallisation est plus grande. La forme cubique 
déterminée d’après les diagrammes correspond à une maille cubique faces 
centrées (a — 5,12 À ), qu’on ne peut donc pas identifier avec la forme cubique 
stable à froid; d'autre part, elle se différencie nettement de la forme cubique 
stable à chaud. Nous avons prouvé, par des expériences de contrôle,*qu'il ne 
pouvait pas s’agir de l’iode cristallisée, de l'argent, de Ag,O, de AglO,, 
de Ag,S ou de [,0,; il ne s’agit pas non plus d’une transformation due à 
l’action chimique des électrons, comme cela a lieu pour BrAg (2). Il n’a pas 
été possible jusqu'ici d'identifier avec certitude les cristaux cubiques qui se 
forment dans ces conditions; les diverses hypothèses seront discutées dans un 
autre mémoire (°). 

Enfin la forme cubique stable à froid (type ZnO) n’apparaît jamais sur 
aucun diagramme électronique. 


RDS ER DER ae en ee 


(*) J.-J. Trivrar et R. Méricoux, Journ. Physique, T, n° 19, déc. 1936, p. 497. 
(?) J.-J. Trivzar et À. Laroeur, Etude, par diffraction électronique, de la structure des 


Jumées d'IAg et de NH, CI, [Colloque Perrin-Langevin, nov. 1948 (sous presse) et Journ. 
Ch. Phys. (sous presse) ]. 
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c. Diagrammes diffus constitués par les deux formes précédentes. — On les 
observe pour une vitesse de cristallisation encore plus grande. 

En conclusion, le fait essentiel qui résulte de cette étude est que la vapeur 
d'iodure d'argent comporte toujours une proportion plus où moins grande 
d'iodure hexagonal. Or, celui-ci a un réseau extrêmement voisin de celui de la 
glace (réseau hexagonal de la glace :a— 4,535, c = 17,41, cJa — 1,64 à — 20° C.)5 0 
il est donc naturel d'admettre que là production de neige ou de pluie artifi- 
cielle par liodure d’argent est due essentiellement à un phénomène d’épitaxie. 

L'examen par diffraction électronique de telles fumées permet de préciser 
les conditions dans lesquelles on peut espérer obtenir un meilleur rendement; 
bien entendu, une étude POLE devra tenir compte d’un grand nombre 
de variables dont nous n'avons signalé qué quelques- -unes. On pourrait aussi 
par cette méthode étudier les autres corps qui ont été proposés (iodure de 
plomb, iodoforme, oxyde de cerium) et peut-être aussren découvrir d’autres 
susceptibles de servir de germes pour la formation de neige ou de pluie 
artificielles. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Cinétique et catalyse de la réaction 
Ca(H CO; );: + Ca(OH};— 2CaCO0,+2H,0. Note (*) 
de MM. Roserr Srumrer et FRÉDÉRIC CLASSEN, présentée 


par M. Louis Hackspill. 


Continuant nos recherches (*), nous avons étudié l’évolution simple et 
activée du couple réactionnel Ca(HCO, ), + Ca(OH),, à 20°, par la mesure 
des variations de la concentration [ Ca: ‘| en fonction du temps dans des solu- 
üons aux concentrations iniliales de 1,45, 2,52 et 3,80 m-ion-g/l.-Bien qu'il 
s'agisse d’un système hétérogène, nous avons établi la loi cinétique par le 
calcul des ordres de réaction 1, 2 et 3. Alors que les valeurs des constantes de : 
vitesse pour les ordres 1 et 2 variaient fortement, celles pour l’ordre 3 furent 
bien uniformes. Ainsi la solution : à 2, 52 m-ion-g/l a donné une valeur moyenne 
de K;,— 0,00278 (avec les extrêmes de o ,00290 et 0,00265). On a obtenu le 
même ordre par la méthode différentielle (?). , 

La solution à la concentration initiale de 3,80 m-ion-g/l a confirmé cet ordre, 
mais le système plus dilué (1,47 m-ion-g/l), Mean trop lentement, n’a pas 
permis de retrouver celte loi. 

La réaction étudiée, étant du troisième ordre par rapport à | Ca: : |, obéit à 


) See du 8 décembre 1948. 

(2) Comptes rendus, 179, 1924, p. 226; Chim. Industrie, 32, 1934, p. 1023; Bull. Soc. 
chim. Belg., kk, 1935, p. 176. 

(2) Comptes rendus,'22k, 1947, p. 1222. 


* 


(siles concentrations relatives En Lien la ondes [Ca*:]=[H CO: sa [OH]. 
Elle s’avère donc tri-ionique et peut s’écrire : 


Ca“: + HCO/, + OH + Ca CO, + HO, 


F 


| ce qui, bien entendu, ne préjuge rien | de son mécanisme ‘intime. None avons pu 
vérifier le caractère tri-ionique sur des solutions à concentrations inégales 
de Ca::, HCO, et OH, obtenues par l’addition de Ca SO, et en remplaçant 
| Ca(OH), par NaOH. 
. L’activateur le plus énergique de la réaction est | CaCO, qui, par l’intro- 
_duction de germes de la phase solide naissante, supprime la période d’induc- 
tion et accélère la réaction globale. Sur le diagramme ci-contre nous avons 
réuni quelques courbes de progression pour la solution à 2,52 m-on-g/l : 
& 
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so 100 


Temps de réaction enminvtes > 


la Riche I représenté l'allure expérimentale, la courbe IL donne l'allure 
théorique, calculée avec k;= 0,00278 et les courbes IIL, LV et V montrent la 
progression de la réaction, catalysée par l’addition met 0,1; 0,5 et r g/l de 
RU pulvérisé. Fee ; 


LS 


à 
se ilés à à partir de ne de dé éac ï 
* 

rapportés à la réaction non activée, ont été les suivants : 


« 


Concentration | Addition Dex MEN 1 ; 
initiales de CaCO,. d'accélération. 
1,47 m-ion-g/l ,0 g/l 167,0 
2,92 » 0,1 » 20;7 
2,52 » o,Ù » , 47,3 à 
2,02 » ; HT OM) EL 092 
3,80 Yu É 1,0 » h,0 


> 


La réaction étudiée, base dè l'élimination de la dureté temporaire des eaux, 
_ obéit à la loi cinétique : 


d[GA] 


=  POame 


\ 


‘ Elle peut être très considérablement te par l'addition de CaCO., 
agissant comme germes de la précipitation ; cetle action, susceptible d’applica- 


tions pratiques, est d’autant plus marquée sir la concentration en Ca(H CO; ): 
est plus faible. | 


ÉLECTROCHIMIE. — Contribution à l'étude des courbes énergie-distances des 


complexes électrode-ion intervenant dans le processus d’électrode. Note (* ) 
de M. Maurice Boxnemay, PPS par M. Paul Pascal. 


L'interprétation de la théorie fe je surtension de R. Audubert (*) par les courbes 


énergie-distance des complexes 
très féconde et a permis d'expliquer et de faire rentrer dans le cadre de la théorie, des 


faits nombreux qui semblaient s’en écarter (*). Cette théorie a maintenant reçu un assez 


grand nombre de vérifications pour que l’on puisse se préocuper de déterminer expérimen- 
talement les caractéristiques des courbes énergie-distance. 
Il est en effet possible de connaître la disposition relative de ces deux courbes et le 


rapport de leurs paramètres en les identifiant avec des paraboles au voisinage de la 


position d'énergie minima du complexe qu’elles représentent. 

Pour la clarté de ce qui va suivre, il est nécessaire de rappeler brièvement 
l'interprétation théorique des processus de décharge et d’ionisation à partir de 
ces courbes. 


Les courbes énergie potentielle-distance des complexes ion sec et ion solvaté- fe 


électrode ont une forme générale connue représentée à la figure 1. Les points 
A et B caractérisent les positions d'équilibre de lion par rapport à l’électrode. 
Les énergies W, et W représentent les énergies d’activation nécessaires à 


(*) Séance du 29 novembre 1948. 

(1) J. Chem. Phys., 21, 1924, p. 351, J. Phys. et Radium. 5, 1942, p. SA 

(?) Bonnewmay, Comptes rendus, 222, 1946, p. 76-78; 222, 1946, p. 1222-1224 ; 222, 1946, 
P: 793- 795; LA CRém. Phys. kid, 1944, p. 218; kh, 1947, p. 187. 


électrode-ion sec et électrode-ion solvaté s'est montrée : 


is as Ar 
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l'ion pour se décharger, ou à l’atome pour passer en solutt 


rant est nul, le potentiel électrode-solution a une certaine 


à courant nul est la surtension n. L'énergie d’activation (1) devient 


W=W,+8Fn pour le processus d’ionisation et W=W,—aFn pour le 
_ processus de décharge F représentant le Faraday. 


distance 


Fig. 1. 


Fig. 2. 


| a 
« et 8 peuvent s'exprimer théoriquement en fonction des pentes des courbes 
d'énergie à leur point d’intersection. Tant que la surtension n’est pas trop 
_ importante on peut considérer que la courbe (2') qui correspond à la surtension 
__ n, se déduit par une translation parallèle à l'axe des énergies (et d'amplitude F) 
_de la courbe (2) qui correspond à la surtension zéro. 
Considérons la courbe 1 assimilée comme il a été dit à une parabole autour 


1; 


du point À. Prenons l’origine en ce point; son équation sera (fig. 2) 


d n2 
V1 di TDi. 


Pour la courbe 2, en prenant l’origine en B, l'équation sera 


A à À V2 — PRES 


La disposition relative des deux paraboles est donnée par la connaissance 
des énergies W, W', mesurables expérimentalement, la première par voie 


électrochimique (*), la seconde récemment obtenue par Kayas (*) dans l’étude 
de la dissolution du cuivre marqué. On a donc au point I, 


# 


: A W 
Fe . W'= ax;, PSV Webi PEVAS : 


mais on a, par ailleurs, suivant ce qui a été rappelé plus haut, 
| LE sue | 
5 7. —= const., 


(*) Bonnemay et HameuiN, Comptes rendus, 222, 1946, p. 176-177. 
(+) Comptes rendus, 226, 1948, p. 2144-2146. 
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courant est différent de zéro, ce potentiel change; la différence avec le potentiel. 


soit 
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ORNE ONCE 
aVa NME ET W 
Les formules (1) donnent : dW—— GFdn; dW'=—BF dn. a, 2 et dn sont 
mesurables expérimentalement, d’où 
RL Sense BG? W 
VW'a VWo b W’ 
Dans l’état actuel d’expérimentation, le calcul peut être effectué pour l’amal- 


game de cuivre ab — = Dis 
Il est nécessaire de remarquer que les valeurs obtenues dépendent de la 


différence de potentiel admis entre l’électrode de référence et la solution qui 


ont élé utilisées dans la mesure de la grandeur W,. Par suite, si une mesure 
absolue de ce potentiel pouvait être faite, il y aurait sans doute lieu de corriger 
les chiffres obtenus d’une quantité constante. 

-Tels quels, les résultats présentent donc l'intérêt de permettre la comparai- - 
son entre les différents métaux et, pour un même métal entre les différents 
électrolytes. La restriction qui vient d’être signalée n’entame nullement la 
validité de la méthode proposée, qui ne dépend évidemment pas de la manière 
dont les énergies d’activation sont déterminées. 


THERMOCHIMIE. — Sur la chaleur de combustion du sulfure de carbone. Note (* 
de M. Hexri Guérin, M"° Marrue et M. Jacques Basricx et M. JEAN ADaw- 
Girowxe, présentée par M. Paul Lebeau. 


Les chaleurs de combustion du sulfure de carbone suivant la réaction 


(1) CS:gaz + 30: — ÉD ÉSSO; 


indiquées par Berthelot (*) d’une part et Thomsen (?) d’autre part, sont assez 
différentes puisque le premier de ces auteurs a trouvé 253 k/cal par des déter- 
minations opérées dans une bombe calorimétrique, tandis que le deuxième a 
obtenu 265,1 k/cal en effectuant des essais, sous pression constante, dans un 
appareil rappelant le calorimètre de Junkers. Étant donné ces divergences, 


nous avons cru utile de procéder à à de nouvelles mesures. 


Nous avons fait des essais de combustion dans une bombe d'environ 500 
et dont la masse en eau atteignait 2724°, en présence d'oxygène pur, sous une 
pression de 7%, et en opérant sur des quantités de sulfure de carbone de l’ordre 
de 05,5. Le sulfure de carbone était pesé dans une ampoule scellée qui se 
D 
Séance du 20 décembre 1948. 


(ei 
(:) Ann. Chim. Phys., (5), 23, 1881, p. 209-214. 
(2) Ber., 16, 1883, p. 2616-2619. 


_ brisait spontanément lors du remplissage de la bombe par l'oxygène quan la 

pression dans celle-ci atteignait 4#. Un séjour suffisant de la bombe dans de 
_calorimètre rempli d’eau, permettait la vaporisation complète du sulfure de 
carbone introduit, avant l’inflammation du mélange, dont les proportions 
satisfaisaient aux conditions exigées par les limites d’inflammabilité. 

_Gette vaporisation totale préalable du sulfure de carbone est absolument 
nécessaire pour réaliser une combustion complète, car les divers essais effectués | 
sur des quantités supérieures, dans le but d'obtenir une précision plus grande, 
ont échoué: ils ont toujours conduit à une combustion incomplète se mani- 
festant notamment par la formation d’un dépôt de soufre. 

L'analyse des gaz obtenus a montré que la combustion avait lieu avec 
production simultanée d’anhydride sulfureux et d’anhydride sulfurique dans 
des proportions variables, et qu'il était par conséquent indispensable de 
compléter la mesure calorimétrique par une analyse de gaz, pour déterminer 
la chaleur de combustion suivant la réaction (1). Nous avons, de plus, tenu à 
doser l’anhydride carbonique dans ces gaz pour nous assurer que la 
combustion était bien complète et qu'il ne s’était pas formé d'oxyde de 
carbone ou d’oxysulfure de carbone; la possibilité d’une combustion 
incomplète, au cours des essais de Berthelot opérés comme les nôtres à volume 
constant avait, en effet, été envisagée par Thomsen. 


PAT 


LY 


Trois essais, successivement effectués, nous ont permis de calculer les valeurs 
suivantes (en prenant pour chaleur d’oxydation de l’anhydride sulfureux en 
anhydre sulfurique + 23,49 kcal) (*) | , 


: 


265,8; 266,6; 265,1 kcal. 


La valeur moyenne, ainsi obtenue, 265,8 kcal, sur laquelle l'erreur probable 
est de 2 kcal est en accord avec le résultat de Thomsen. 

Nous avons essayé de comparer les résultats de cette détermination directe 
avec les Abus résultant des études spectroscopiques de plusieurs équilibres 
faites par différents auteurs. 


Les données de Cross (*) permettent, en effet, de calculer la chaleur de for- 
mation du sulfure de carbone à 298,1 K, suivant la réaction 


(I) C graphite + S, — CS, gaz + ©. 


Pa: ENS Si ae 
D aprés cet auteur (*), la variation d’énergie libre AF correspondant à cette 
réaction est 


AFste cs 3,79 kcal. 


DE EE ET ET TEE Eee 


CERN OAEL. STOCKMAYER, G. M. Kavanacn et M. S. MackLey, J 
a sd. of Chem. Phys., 19, 
(:) J. of. Chem. Phys., 3, 1935, p. 821-829. 


donne comme valeurs | entropies | 
 Ssusi— 54,42 ue. (5); Ses = 56, 84 ue. (+). 


En ajoutant la valeur 1,39 u.e. fournie par Nernst pour l'entropie du 
graphite, nous obtenons la variation d’enthalpie correspondant à la réaction (I); # 


A Hs, 1—= — AFF, tr. 208, I AVE 1—= — 3 ,45 kcal, 
d’où, pour la réaction (IT), Q = 3, 45 kcal à 298,7 Ke 


La connaissance de l’effet thermique de la transformation 


S,—=2S,,+ 31,rkcal (5) 


permet de connaître la chaleur de réaction (IL) quand on | substitue à à la vapeur: Ë, 


de soufre le soufre rhombique 


C graphite + 28,,— CS ge gaz + Attac 


En utilisant les valeurs déterminées avec une grande précision pour les 


 combustions du soufre (7) et du graphite (*) 


Syr+ O2= SO; + 70,94 kcal + 0, 05, 
C graphite + O:— CO, + 94, 20 Æ 0,08, 


A : 


on trouve pour la chaleur de combustion du sulfure de carbone gazeux, sous 


pression constante : 263,8 kcal, ou sous volume constant : 263,2 kcal, valeur # 


en bon accord avec celle : 265,8 kcal, mesurée directement fes l'essai calori- 
métrique à la bombe, 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Équilibres électrolytiques entre ions, molécules simples et 
molécules condensées. (HIT) Point isohydrique et constitution des borates et 


polyborates en solution aqueuse. Note de M. GrorGes CaRPÉNI, présentée par 
/M. Louis Hackspiil. à | 


Le point isohydrique, défini pour la première fois dans une Note anté- 
rieure (*), a fait, depuis, l’objet d’une publication plus détäillée CE» avec, en 
particulier, une application aux équilibres germaniques. Pour des raisons déjà 
exposées (*), la méthode du point isohydrique a encore été utilisée pour 
l'étude des solutions aqueuses contenant de l'acide borique et des borates. 


of Chem. Phys., 3, 1935, p. 169. 


(5) d. 
(5) A. R. Gorpon, J. of Chem. Phys., 3, 1935, p. 337. 
(7) J. R. Eckmanx et F. D. Rossint, Bureau of Standards J. Res., 3, 1929, p. 597. 
(#) F. D. Rossini, Bureau of Standards J. Res., 13, 1934, 27. 
(2) Carré, Comptes rendus, 226, 1948, p. 807. 
(2) Carréni, Bull., 1948, p. 629-637. 
(à 


Voir (2), p. 630, et aussi Carp£nr, Bull., 1948, p. 505 (Communication). 
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_ La connaissance des équilibres qui s’y établissent est essentielle, non 
seulement pour bien comprendre les phénomènes de condensation dégra- 
dation des borates en solution, mais encore pour élucider la constitution des 
borates solides. Tout comme dans d’autres systèmes, plus ou moins semblables, 
les équilibres (isopoly) boriques présentent le caractère d’unicité résultant des 
propriétés communes à tous les borates à l’état dissous : la grande diversité des 
sels solides disparaît en solution par suite d’équilibres pratiquement iden- 


tiques. Cependant, les borates cristallisés obtenus à partir de leurs solutions, 


aqueuses (*), ou les borates naturels, dans lesquels l’eau joue également un 
rôle fondamental, présentent des compositions et des structures assez variées. 
Étant donné leur formation en milieux aqueux, il est évident que la compo- 
sition et la constitution des solutions doivent normalement retentir sur la com- 
position et la structure des sels cristallisés. C’est surtout en vue d’établir les 
relations entre borates en solution ét solides cristallisés que la présente étude 
a été entreprise. 

Étude des solutions par la méthode du point isohydrique. — Les solutions 
boriques conduisent à un point isohydrique, d'autant plus net que les liqueurs 
initiales, servant aux dilutions successives, sont plus concentrées (*). Ne pou- 
vant insister ici sur des détails expérimentaux, qui seront publiés ailleurs 
prochainement, nous nous limiterons à l'indication sommaire des principales 
caractéristiques. À 20°, des solutions, pratiquement saturées d’acide borique 
de concentration c,, sont diluées dans des rapports pouvant aller jusqu’à c,/100 
(et même c;/1000). Les courbes de titrage à la potasse, pH= f([KOH|), 
obtenues, à l’électrode de verre, dans les conditions habituelles, forment un 
réseau à point de convergence isohydrique [ d’abscisse 2,7/0,4 équiv. 
[K*]/[B], d'ordonnée y, —pH8,95 (*). 

D’après nos conceptions précédemment exposées (1), (?), (*), le point 
isohydrique nous révèle, par sa seule présence, l'existence d’un équilibre 
unique de condensation + dégradation entre deux formes intimement interdé- 
pendantes d’une même molécule chimique et nous conduit ainsi à énoncer le 
postulat signalé (*). Dans le cas présent, il nous oblige à admettre : 1° que dans 
les solutions boriques il existe un équilibre entre molécules et ions mono- et 


(*) Dans cette étude, il ne sera question que de ces sels, à l'exclusion de tous ceux 
formés, par exemple, par fusion ou encore en milieu anhydre. 

(5) Bien que ce point de concours soit nettement visible sur des graphiques publiés 
antérieurement (CarpéNi et Soucnay, J. chim. phys., k2, 1945, P: 199), aucune attention 
particulière ne lui avait alors été portée; la signification que je lui attache actuellement 
n'a été dégagée que plus tard, ce qui d'ailleurs entraine une modificatian des conclusions 
primitives. : 

(5) Ge point I apparaît aussi bien avec les solutions, ici examinées, d'acide borique pur 
qu'avec celles contenant des sels neutres en quantité massive, par exemple KCI,M: 
l'ordonnée y, seule peut être légèrement différente, ce qui est tout à fait secondaire. D 


For) 
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isopolyboriques; 2° que cet équilibre a lieu exclusivement entre les deux formes 
suivantes de la même molécule fondamentale B(OH)., 


(A) : [B:0,H]K,.aq. = [BO, H, ]K.aq. 


Si des équilibres entre molécules et ions mono- et polyboriques sont depuis 
longtemps déjà universellement admis (7), la nature des réactions en jeu est 
encore fort discutée. Généralement on suppose l'existence d’équilibres simul- 
tanés, plus ou moins complexes, entre au moins trois formes mono-, tétra- et 
pentaboriques. Les résultats nouveaux qui viennent d’être présentés ont au 
moins l’avantage de la simplicité; ils révèlent en outre la présence inattendue, 
dans l’équilibre (A), d’un composé [B;,0,H}]K, (*). Les conséquences qui en 
résultent, non seulement s'accordent très bien avec l’ensemble de nos connais- 
sances les plus récentes concernant les borates, mais encore nous suggèrent des 
mécanismes réactionnels logiques et des structures moléeulaires nouvelles, 
plus satisfaisantes’ que les anciennes. C’est ce que nous espérons montrer 
prochainement. | 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la pyrolyse du nitrure NFe, ; nitrures de fer inférieurs, 
réduction par l'hydrogène. Note (*) de MM. Axpré CnréTiex et Marcez 
Maruis, présentée par M. Paul Lebeau. 


La découverte d’un nitrure défini de fer NFe, remonte à Berthollet et à 
Thénard (‘). Depuis, des études physiques diverses l’ont concerné, dont la 
détermination par plusieurs auteurs de la structure cristalline, qui est hexago- 

_nale. Mais la connaissance chimique de ce corps reste à élucider ; en particulier 
sa pyrolyse. 

Le composé pur NFe, est obtenu par action d’un lent courant d’ammoniac 
(5 em/s) sur du fer en poudre produit par dissociation du carbonyle (CO), Fe, 
à 420° après 20 heures, soit 1“,125 au départ de 1° de fer. Il a été identifié 
par son titre en azote (11,4 % ) et par son spectre de rayons X. | 


(7) Parmi les nombreux travaux parus sur le sujet, notons, en dehors de ceux signalés 
dans l’article de Chrétien, sur le Bore (Traité de Chimie minérale de Pascal, IV, 1933, 
p. 578-581), quelques publications plus récentes : a. Hacxsriiz, Kiërrer, Ann. chim., 1h, 
1930, p. 227; d. Hacksriz, Melo. chim. Acta, 16, 1933, p. 1099; ce. Menzez, Z. anorg. 
chem., 219, 1934, p. 85; d. Menez, Souuzz, Deckerr, Z. anorg. chem., 220, 1034, p. 49; 
e. Ferrari, Cicaout, Gazz. chim. tlal., 68, 1938, p. 21; f. THyGEsEN, Z. anorg. chem., 
237, 1938, p. 101; g. Hisen, The Fran effect, 1939, p. 430-39; h. Menzez, Scuzz, 
Z. anorg. chem., 245, 1940, p. 157 et 251, 1943, p. 167. 

(8) Les sels potassique et sodique sont pourtant connus depuis Auger (Comptes rendus, 
180, 1925, p. 1602), qui, le premier, a pu les isoler à l'état cristallisé. 


(*) Séance du 20 décembre 1948. 
(2) Berrnozcer, Ann. Chim. et Phys., 6T, DE p- 218; TaéNarD, Ann. chim.et Phys., 


85, 1813, p- 61. 


En Sonate est faites nr Démiure constante dans 
d'orientation à température linéairement croissante. | | 

La mesure de la pression d’azote libéré permet de suivre le phénomène. A 
représentation graphique utilise la perte de poids dù nitrure (qui se déduit 
de la pression) en fonction du temps. La pyrolyse totale correspond à une 
perte fixe, alors que la pression qu’elle crée varie avec la température. Les 
résultats sont ainsi comparables dans tout le domaine de température considéré. 

Quatre isothermes de pyrolyse sont réunies dans la figure 1. , 

La perte d’azote se fait toujours en deux stades, séparés par un arrêt tempo- 
raire dont la durée augmente quand la température baisse. Cette durée dépasse 
plusieurs jours à 300° (isotherme non représentée ). Le premier stade est beau- 
coup plus . que le second. ME 
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Fig. 2. 


Le palier d’arrêt temporaire marque une perte fixe, indépendante de la 
température : b,6%. Ce fait établit le He par un composé défini, de 
formule NFe,. 

Le nitrure ainsi ira s’identifie par son spectre de rayons X avec celui 
décrit par Bnill (?) et Hägg (°). Il est cubique. Cinq jours sont nécessaires 
. pour le passage quantitatif de NFe, à NFe, à 38oc. 

Si la pyrolyse de NFe, est faite à température suffisamment basse, un nouvel 
intermédiaire se manifeste qui précède NFe,. 
| L’isotherme montre un palier, relativement court, pour une perte de 3,43 SA 
Cest le cas à 350°; cet arrêt est obtenu après 22 jours, il se prolonge un jour. 
Le nitrure NFe, est atteint ensuite, mais une centaine de : Jours est nécessaire 
pour la translormation complète. 


(2) Z. Kryst.; 68, 1928, p. 370. 
(*) Nature, 122, 1928, p. 314. 
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tea He inférieur ainsi révélé a oe formule: NF. che 


Ÿ « + 
_ Hägg(*} a envisagé l'existence d’un tel corps pour us certaines parti 


Tarte des spectres de rayons X, obtenus. 
Toutes les réactions de pyrolyse précédentes sont irréversibles. En effet, la : 
pression varie linéairement par refroidissement. PAS 
On peut donc les écrire 
GN Fe; >N,+4NFe,;, 3 
SN Fe;->N,+6NFe, £ 
2NFe,->N,+8Fe. 


2° Les nitrures NFe, et NFe, donnent une perte de poids continue par 
action d’un courant d'hydrogène, de vitesse constante, à température fixée. 
Dans les deux cas l'azote passe quantitativement en ammoniac. 

Le phénomène est suivi avec précision en mesurant le temps nécessaire pour 
neutraliser une quantité donnée d’acide chlorhydrique (N/10). Il lui correspond 
un réseau d’isothermes (fg.2). 

Le passage du nitrure N Fe, au fer ne marque donc aucun arrêt intermédiaire 
en présence d'hydrogène je 

2NFe;,+3H, — 2NH;+4Fe, | 
2NFe,+3H; — 2NH;+8Fe. 


3° La température minimum nécessaire à la pyrolyse ou à la réduction 
(seuil) est très bien déterminée en utilisant les temps relatifs à la moitié de 
la perte d’azote. 


Pour chacun de ces deux phénomènes, c ces temps donnent une bonne fonction 
éxponentielle de la température, et une droite logarithmique bien définie. On 


trouve ainsi que la pyrolyse débute à 330° pour NFe, et à 370° pour NFe,. 
Pour l’action de l'hydrogène, les seuils sont respectivement 205° et 210°. 

En résumé, la pyrolyse isotherme du nitrure NFe, libère la totalité de 
l’azote par deux ÉADe non réversibles : NFe, et Nbez 

La première n’est accessible qu’à température suffisamment basse. 

Cette pyrolyse ne se fait pas avant 330°. 

L'action de l hydrogène conduit au fer directement avec passage quantitatif 
de l'azote en ammoniac. 


Elle débute dès 205°. 


MÉTALLOGRAPHIE. — Sur l'existence de petits cristaux isolés dans les 
monocristaux métalliques de recristallisation et leurs relations d'orien- 
tation. Note (*) de MM. Pau Lacouse et Aurez BerGuezan, Rés 

\ sentée par M. Albert Portevin. 


A la surface des monocristaux métalliques préparés par Pot eue 
après écrouissage critique, on observe fréquemment de très petits cristaux 


a  — 


(*) Séance du 20 décembre 1948. 
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isolés. Ceux-ci résistent à leur absorption par le gros ÉAstal qui les entoure, 
même au cours de chauffages prolongés. Nous les appellerons cristaux énsu- 
laires. 

De l'examen d’un grand nombre de cristaux uniques d’aluminium, de fer et 
de solution solide aluminium-zinc, nous avons conclu que l'existence de ces 
cristaux insulaires ne se limitait pas au seul cas signalé récemment par 
Burgers (*), et qui les désigne par le nom d° inclusions, sur l’aluminium. Les 
petits cristaux isolés et les cristaux uniques environnants étaient en position 


approximative de macle (à 5° près). 


Fig. 1. — Petits cristaux A’ et B’ en position de macle rigoureuse par rapport à deux gros cristaux A 
et B d'aluminium, eux-mêmes maclés. G. = 2. 


Nous avons observé plusieurs autres relations d'orientation qui ont été 
déterminées soit par les figures de corrosion (?}), soit par les diagrammes 
de Laue par réflexion. 

1° Les cristaux insularres sont en position rigoureuse de macle par rapport 
au _. unique : le plan de macle est (111) pour les cristaux d'aluminium 
et (112) pour ceux de fer. La figure 1 montre plusieurs petits cristaux A' et B’ 
en position rigoureuse de macle par rapport à deux gros cristaux A et B, eux- 
mêmes en macle. 

2° Les cristaux insulaires ont une orientalion voisine de celle du cristal 
environnant (à 2 ou 3° près). Ils sont caractérisés par une forme généralement 
circulaire et par la difficulté de mettre en évidence leurs contours par attaque 
micrographique par suite de leur similitude d’orientation avec le cristal unique 
voisin (*). Pour lPaluminium, ils sont facilement décelés par une plus grande 
réaclivité vis-à-vis de l’eau régale fluorée. 

3° Les cristaux insulaires ont une orientation quelconque par rapport au 
cristal environnant. Ce cas est surtout fréquent dans les cristaux uniques de la 


ER bee el 272 


(7) W. May, T. Tienema et W.:BurGers, Nature, 162, 1948, p. 740. 
(2) P. Lacomse et L. Brauyann, J. Znst. of Metals, Th, 104, P 
(*) P. Lacomss et L. Beausarp, Comptes rendus, 219, 1944, p. 66. 
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solution solide aluminium-zinc étudiée précédemment (*). Le polissage élec- 


trolytique et les diagrammes de Laue par réflexion montrent qu’il s’agit alors - 


de cristaux à structure macromosaique où polygonisée(*) prononcée, noyés dans 
un cristal parfait. ae \ 


Fig. 2, Fig. 3. 


Fig. 2. — Mise en évidence par attaque aux figures de corrosion d’un petit cristal isolé 
dans un monocristal et possédant une orientation voisine de celui-ci. G. — 260. 


Fig. 3. — Petit cristal à structure macromosaïque ou polygonisée inclus dans ui monocristal parfait 
de solution solide aluminium-zinc. Gs = 50. 


. 

Nous avons en outre montré que la formation de ces cristaux insulaires 
était favorisée par une succession de traitements thermiques et mécaniques 
bien définis. Ainsi pour le fer, avant de lui faire subir l’écrouissage critique 
de 3,5% suivi de recuit prolongé à 880°, il suffit d'effectuer un écrouissage 
de 15% avec recuit ultérieur, pour augmenter le nombre des cristaux 
insulaires. ' 

En conclusion, en ce qui concerne leur mode de formation, on peut classer 
ces cristaux insulaires en deux groupes. Les premiers qui possèdent une orien- 
tation rigoureuse de macle par rapport au cristal environnant peuvent prendre 
naissance au cours de la croissance même des gros cristaux par le mécanisme 
de stimulation (°). Les seconds, d'orientation approchée ou d’orientation 
quelconque, sont au contraire les restes d’une cristallisation antérieure, qui 
n’ont pu être absorbés par les gros cristaux en voie dé croissance par suite 
de leur structure macromosaïque ou polygonisée. 


(*) P. Lacomse et À. BERGHEZAN, Comptes rendus, 226, 1948, p. 2152; A. Guinier et 
P. Lacomse, Métaux et Corrosion, 2k, 1948, p. 212. 
(5) W. Burçers et W. May, Rec. Trav. Chim. Pays-Bas, 64, 1945, p. 5. 
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MÉTALLURGIE. — Détermünation rationnelle du traitement des pièces 
mécaniques en acier cémenté. Note (*) de M. Jacques Pomery, 
présentée par M. Pierre Chevenard. 


Les sollicitations auxquelles les pièces de machine sont soumises en service 
sont hétérogènes et maxima en surface, de sorte que les traitements, dont 
l’action devra être complétée par l'adaptation dans la période de rodage, 
doivent, pour présenter le maximum d'efficacité, tendre à un état où toutes les 
fibres arriveraient simultanément à la contrainte limite. A cet effet, il ne 
suffit pas de durcir les couches superficielles, il convient également :d’y déve- 
lopper des contraintes résiduelles en compression très élevées, qu'aucune autre 
opération ne viendra détruire par la suite. Le traitement est donc effectué sur 
la pièce à sa forme définitive et ne doit entraîner aucune déformation. 

Le principe de ces traitements repose sur la possibilité de séparer dans le 
temps les transformations du cœur et de la surface, en effectuant d’abord la 
transformation isotherme homogène du cœur en bainite inférieure sans défor- 
mations ni contraintes, ensuite seulement la transformation de la couché 
cémentée en martensite très dure, avec augmentation de volume spécifique et 
développement de contraintes en compression triaxiales très élevées, alors que 
la rigidité du cœur s’oppose aux déformations. Soient les courbes aa! de début 
et bb' de fin de transformation isotherme au refroidissement d’un acier nickel- 
chrome de cémentation (C— 0,18 % ); soient cc’ et dd! les courbes correspon- 
dantes de la couche cémentée, c’est-à-dire d’un acier de même teneur en 
éléments d’addition mais plus carburé (C—1 %}. Il existe un domaine 
hachuré où le cœur est totalement transformé, alors que la couche cémentée 
est encore à l’état puremént austénitique. Les conditions requises sont satis- 
faites si la température 0 du bain de trempe et le temps d'immersion sont les 
coordonnées d’un point P du domaine hachuré et en supposant pour simplifier 
que le cœur se refroidisse instantanément jusqu’à 0 et que toute la couche 
cémentée soit à 1 % C. 

En réalité, l’absence de déformation nécessite que tous les points de la masse 
atteignent la température © avant début de transformation, ce qui définit la 
composition chimique globale et, en particulier, impose une teneur en carbone 
plus élevée dans les pièces massives. D'autre part, la variation progressive du 
carbone dans la couche cémentée donne une zone de transition, mélange de 
bainite et de martensite, limitée vers l'extérieur par la teneuren carbone pour 
laquelle la durée d’incubalion est égale à #. Ces deux raisons tendent à 
restreindre ou à supprimer le domaine hachuré et pour éviter le chevauchement 


(*) Séance du 20 décembre 1948. 


À Te LEE See pti 
L 7 


GET AE DE LA 


ei 


SÉANCE DU 3 JANVIER 1949. 97. 


des deux transformations, qui nécessiterait un compromis, il convient 


- d’augmenter la durée d’incubation des couches cémentées. Comme le carbone 


est à lui seul insuffisant, la cémentation apporte en outre de l'azote grâce aux 
composés cyanés gazeux. 


COURBES DE DEBUT ET DE FIN 


DE TRANSFORMATION ISOTHERME 


Dureté Ké/.. 


C:016 C:105 


Température 


MUENVENLTU 


Temps - sec 


400000 


---- àäcier,de cementation : C =018 Ni:13%35 Cr:083 Mn-0.55 
— scier extra.-dur : C=2103 Ni=131 Cr2105 Mn20.52 


Au sortir du bain, la couche cémentée se transforme en martensite tout au 
cours du refroidissement qui doit être poussé de telle sorte que la quantité 
d’austénite résiduelle soit celle qui est juste nécessaire à sa transformation 
intégrale en martensite, aux points les plus chargés, dans la période d’adap- 
tation. La quantité exacte d’austénite résiduelle est réglée par l’action du froid 
à température précise. 

En conclusion, pour une pièce et un usage donnés, la cômposition chimique 
globale, ainsi que tous les paramètres de la cémentation et de la trempe se 
trouvent définis séparément : aucun n’est laissé à l’arbitraire. Ces méthodes de 
réglage que j'ai instituées à la Régie Nationale des Usines Renault permettent 
d'atteindre régulièrement un taux de travail apparent de 80 kg/mm* en flexion 
rotative alors que les mêmes aciers ne pouvaient guère supporter.que 60 kg/mm° 
par traitement empirique. 
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Nous avons vu (') que la condensation du A,-cyclopenténylacétate 4 
d’éthyle (1) avec le benzène, en présence de CI; Al, conduit à l’ester éthylique ; 
} de l'acide phényl-2 cyclopentylacétique-r et au diester de l’acide p-phény- 
lène-2..2/ bis-cyclopentylacétique. Avec le toluène des résultats analogues ont 

été obtenus. Dans la présente Note, nous avons étendu cette étude à HE ; (TS 

autres hydrocarbures benzéniques : 0, m, p-xylènes et mésitylène ainsi qu'à 1 
nr acénaphtène. Tous ces hydrocarbures ont pu être condensés avec l'ester (I), 

à ‘en solution sulfocarbonique, pour donner les dérivés suivants : 

en a. avec l'o-xylène : l’ester éthylique de l’acide oxylyke ur 
_ tique-1 (IL), probablement mélangé d’un peu d’isomère-3 correspondant; le 
_ diester (VIT) en quantité appréciable. Il ne s’est pas formé de dérivés plus 
= condensés: : 
ci b. avec le m-xylène : l’ester éthylique de l'acide #-xylyl-2 cyclopentyla- 4 
| cétique-1 (IT), également miélanee d'un peu d’isomère-3; le diester (VI)en n: 
quantité importante. Nous n’avons pas obtenu de triester ; MU 
c. avec le p-xylène : l’ester éthylique de l'acide p-xylyl-2 eyclopentyla- 
334 _ cétique-1 (IV ); le diester (IX) en quantité supérieure à l’ester (AV): il nes ‘est J 
2 Fe pas formé de triester; | 


PT 
do an 


ee 


| d. avec le mésitylène : ’ester CCE de l'acide mésityl- 2 ue | 
te tique-r (V.) et tres peu de diester-2. 2'bis- cyelpenn sens substitué | 
__ correspondant; | 

De à e. avec l'acénaphiène : l'ester (VD) de l'acide acénaphtyl- 5.2 cyclopentylacé- 
tique-1 et un peu de diester-5", 6" bis-2.2! cyclopentylacétique correspondant. 


{ 


La 
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& AN OCR COUCGE 


= R PURE | UNSS 
à à | . R. | 2 ; | (IT) Ri=R;=R;=H, R:=R3;=CH;, 4 


* 2 SRE 
‘ NÉE es OUT) Re=R=R;=H, Ri=R;= CH, : 4 
2 sal CH (IV) _Ro=R;=R D 8 .Ri=R;=CH;, k ‘: À 
By, ST Vigo out OV) BR, Rhin OUe : # 
S R; À 
È if | L 
re (*) Séance du 2 août 1948. 


(1) Buu-Hoï et P. Gaëxranr, Comptes rendus, 220, 1945, p. 944. 


cha NA 
se des tes (ID), QD et ( Ft 
PIRE ju ;. La AT à des chlorures des acides (D, (UD) et IV). DA 
_ conduit respectivement aux cétones cycliques suivantes : diméthyl-6.5cyclo- (es 
pentano-3.4 tétralone-1 (X), diméthyl-5.7 cyclopentano- 3.4 tétralone-1 SR, 
‘et LOUE 5. 8 cyclopentano-3. 4 tétralonte-1 NÉE 


L | A { À 
SAS î l 
* « 
_H:00 0C—CH:— sai & | 
| RAS j : rte A 
#4 AE , I | | ———CH;—CO OH, 
ik R; (VII) Ri=R;=H, R=R;=CH;; R;=R;= | | : Î ‘ ESS 
EE SPA é É RAR CU si 
Re , R 27 0 : : vu? & A \ 
LE Li É k | | ———CH:—C0 0CH; 
| | (VIII) R3=Rç=H, Ro=Ri=CHs, Ri=É;= | 4 | | 
7. | : + # 3 re Hs O0 OC H; É j : 
\ | R; (IX) R:=R;=H, Ri=R;=CH;, R:=R;=— ë j HS 
R: | ; | 
| 
RCE er: (X) Ri=R=H, R=R;=CH;, 
| ; | (XD RSR; Bi R:=CIL, ‘#4 
DT Te en (XI) Re=R;=H, Ri=R;= 0H. 
5 | Il . ; s 2 : 
R; fig | \ 


N Description des corps nouveaux obtenus : à. {H) CH 0%, Es 2199, F 81°, cristaux 
incolores (benzène-éther de pétrole); amide correspondant CG: HON, F He cristaux 
incolores; ester éthylique correspondant Cir 80, res 1930; d?015 or: nÿ? 1,5099, 
liquide incolore. Diester (VII) C:,H,50;, Éyy 2820; d!5 7 ,059 ; nÿ° 1 »214; huile peu 
colorée; l’acide correspondant se présente sous forme d'une masse pâteuse très soluble 
dans le benzène et ne cristallisant pas. 

b. (I) Ci5H:9O, Es 223; di? 1,066; 5° 1,5305, huile incolore n'ayant pas cristal- 
lisé; amide correspondant CH ON, F 63. cristaux incolores; ester éthylique corres- ” 
‘pondant Ci H:,02, É,s 2010,5; d!%5 1,o11: nà° 1,501, liquide incolore. Diester (YP 
CHOSE 2990; d?° 1,062; nÿ° 1,13, huile visqueuse; l’acide correspondant n’a pas 

_  cristallisé. à 

c. IVG HO 224°; d?* 1,061; np° 1,5294, huile incolore ne cristallisant pas; 
amide correspondant C;:HAON, F 1o5°, cristaux incolores; ester éthylique, rt 
pondant Cir Hs, O, Es 19°, huile incolore. HDiéren (IX) (EA He Os, Ex 287% di. 1,001; 


/ 


(?) Recherches inédites à publier dans un autre recueil. 


PL HAS 
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nèt 1 14, huile visqueuse qui, -saponifiée, donne l'acide CrsHyO;,,.E. 1459, Tenstanx 
incolores (benzène). 
* rd. (V4 Ciç HO», Éxr 238- 2350, huile jaune clair très visqueuse; ester correspondant 


HO: É,,212-213: d'! 1,019; n° 1,5126. 
re. (NI) Cu HO», É, 2459; d'$ 1,108; nÿ° 1,578; l'acide correspondant C:,H:,0>, 


huile pue ne distillant pas, même sous vide poussé, sans décomposition. Le diester 


formé n’a pu être purifié pour la même raison. (X) Cie 0 É,; 2100; nÿ°1 1,555, huile 
incolore ; semicarbazone CH N:0, pe 257°, cristaux incolores (alcool). (XI) 
ii: Hi 0; A 207°; në0 1,5554, ne donne pas de semicarbazone. (XII) Cis His O; Es 209°; 


El 
nÿ° 1,5552, huile incolore ne cristallisant pas. 


Nous noterons, pour terminer, que dans les mêmes conditions opératoires, l’anisole, le 
bromobenzène et le vératrole n’ont pu être condensés. Nous poursuivons nos recherches 
dans ce domaine. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Condensation du butoxy éthylène avec le phénol 
et les crésols. Note (*) de M. et Mr° Émire Levas, présentée -par 
M. Marcel Delépine. 


Le présent travail apporte une contribution à la fois au problème de 
l'addition des phénols aux composés éthyléniques et à l’étude des éthers 
vinyliques que l’on obtient assez facilement par la méthode de Reppe (*). 

Une étude systématique de la condensation du phénol et des crésols avec 
le r-butoxyéthylène nous a permis de mettre au point un mode de préparation 
facile et donnant de bons rendements, des acétals mixtes aryl-aliphatiques 


CH,—CH(OAr) (OC,H,). 
Il a pour base la réaction 


CH;,—CH—0—C;H,+ArOH > CH,—CH(OAr)(OC.H,), 


que nous tentons actuellement de généraliser à d’autres éthers vinyliques. 

l. Condensation buloxyéthylène-phénol ordinaire. — 1° En l'absence de 
catalyseur. À température ordinaire, la réaction est lente (rendement par 
rapport à l’éther vinylique : 18 à 25 % après 3 heures, 33 % après d à 6 heures; 
éther vinylique récupéré : 47 à 54% et 40% respectivement) Par contre, 
à 100° la réaction est beaucoup plus rapide (Rdt. 68 à 50% après 3 heures). 

2° En présence de catalyseur. Une trace de PO,H, catalyse la réaction et 


“ . ? Û à , 14 | 
permet d'obtenir, sans chaufjage, de très bons rendements en acétal. — D'autres 


composés minéraux catalysent aussi la réaction mais, contrairement à P OF 
ils favorisent en même temps la polymérisation de léther vinylique. 
Mode opératoire. — À 20% de phénol porté vers 40° et ayant dissous le 


(*) Séance du 8 décembre 1948. 


(*) Action de CH, sur un alcool en présence de KOH (Brevets Américains 2066076, 
1936, et 1959927, 1934). 
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catalyseur, on ajoute peu à peu 7 à 10“ d’éther vinylique, tout en maintenant 
la température au-dessous de 50°. On abandonne ensuite le mélange 3 heures 
environ à la température ordinaire, puis on le traite par de la soude à 10 % 
qui sépare l’acétal et les produits de polymérisation de Me de phénol et 
des produits phénoliques formés le cas échéant. 

On ne retrouve pas d’éther inaltéré,. sauf avec CIHN et CH,CO,H (45 
et 20 % respectivement). 

Le tableau suivant résume les résultats de nos essais. 


Rendement Rendement 
par rapport , par rapport 
à l’éther . à l’éther 
Catalyseur vinylique. Catalyseur vinylique. 
(masse en mg). En Ce EE (masse en mg). - 
rs acétal. polymères. ————— "© 7 — acétal. polymères. 
POH: 850 2. 3,1 66,6% traces POCIEE ER 2e 12. AS A MARIO ONE 
» Polo. T9 65 » CAS eee POLE 21 
8 6 à (Re LARRICE 3,7, 99,5 9,4 % CHCOHAETSE (et 24,3 traces 
D PER RÉ ER e d 62 10,5 ACLANECRCE A EN 2,0 122 » 
LAS FR EPA EL 2 58 14,7 Complexe £ 
EL PSE... DO UOTE TD: 0 BF:— (CH), 0.550 12,81 1278 71,2 
Cl/Sn anh.:..6f..% 3 52 DO 04 CGI Fe anh ee TE, 0 0 41,4 
» MORE 9,3 28 51 - CHOSE OS PA RES SO 210) 13,8 
820 4 TE MN PO DIS hO 15,8 30; 13.699 Bé...:. Mo, 0 15,8 


Remarques. — a. L'emploi d’une plus forte proportion de catalyseur ne nuit . 
pas dans le cas de PO,H, et de CI, Hg. Par contre, avec CI, Sn, on observe 
une nette diminution du rendement en acétal due à une augmentation de la 
polymérisation; | 

b. Dans le cas de PO,H, les extraits alcalins ne renferment que l'excès de 
phénol. Par contre, avec CI,Fe, CIO,H, SO,H, (Rdt. en acétal nul), il se 
forme une assez grande quantité de produits de condensation solubles 
dans NaOH, mais a se décomposent à la distillation, même sous pression 
réduite ; 

c. La-distllation A la Cotelle insoluble dans NaOH donne toujours une 
tête constituée par de l'acétal dibutylique résultant de l’action sur l’éther 
vinylique en présence du catalyseur de l’al@ool butylique qui subsiste 
même après plusieurs rectifications dans l’éther vin ylique préparé selon Reppe : 
les rendements en acétal indiqués plus haut sont donc des minima ; l'emploi d'un 
éther vinylique plus pur les améliorerait sans doute. 

Il. Condensation butoxyéthylène-crésols. — Le p-crésol se comporte sensi- 
blement comme le phénol ordinaire. Par contre, dans le cas de lo et 

- du m-crésol, seule la catalyse par PO,H, permet d'obtenir de bons 
rendements; il est même nécessaire, pour l’o-crésol, d’utiliser soit de plus 
grandes quantités de PO, H:, soit une température de réaction de l’ordre 


de 100°. 
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Conditions | Rendement fiber RER 


de : na \ en acétal  ? n'ayant pas 
condensation, (%)- 46 réagi. 
I fus RL A SP 'A 100? 74 ER 
Ro PO EG tn ce 3h àt.ord. 7m o 
| { sans neue 3" à 100° | 58 à 59,5 0. 
La LPOÉHE SARNIA. 0rd: RCE , 0 
Sais CU TARRA US Lee 3h45 à 1000 36,4 27,6 
RS PO; FU nr 3125 à t. ord. 123,2 49,4 
D SN PONS ME 3 àtord. 742. 0 


POSE TE ee. CAP O OÙ 


CHE. Constantes des acétals CH: = CH (OAr)(OC, 1:62 


Ar. ne LS ER dis. RM. théor. RM. trouvée. 
phényle. EN 113,5 1,K84d © :0,0668 ) Ha MO 57,53 
paoresyle ri ao 226,5 ‘  1,4845 0,9538 61,92 62,44 
m-crésyle . reresese \Vr20. 1,4853 0,9546 _ | 62,47 
OCTÉBYIE = de es 120, 0 1,4853 0,9962 _ 62,37 


_ CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation et propriétés du dihydro-2.3 furanne. 
Note de M. Henri Nonwanr, présentée par M. Marcel Delépine. 


Le dihydro-2.3 füranne (CE HART la simplicité de sa structure, n’a été 


_entrevu que ces derniers temps et n’a encore fait l’objet d'aucune étude. Il a 


été obtenu par décomposition catalytique de l'alcool té strahydrofurfury- 


… dique [Rdt. 25% (‘)] et par enlèvement de BrH au $ bromotétrahydro- 
 furanne [ Rdt. faible (?)]. 


‘Le nouveau procédé de préparation, décrit dans la présente Note, fait nppel 


e aux alcoxy-2 chloro-3 tétrahydrofurannes (I) dont quelques-uns ont été déjà 
décrits (*) et auxquels on a joint le n.butoæy-2 chloro-3 br tee 


CH O0, CR = n.C;H,(I1)] É:; 91-92° d,, 1 ,080. 
Ces acétals mixtes (IL), chauffés avec Na, sont scindés UN réaction 


CH,.CH,.CHCI.CH.OR 2 CINa + RONa + CH,.CH.. CH=—CH 
PERTE RSS | O 
(y TS (D 


“et les rendements en dihydro-2.3 furanne sont respectivement de 53, 63, 65 et 


95.% selon que R=CHS CAP in IG ELEC EH 


(1) C.L. Wison, J. Amer. Chem. Soc., 69, 1947, p. 3002. 
. (?) H: Normanr, Comptes rendus, 227, 1948, p. 283. 
(*) H: Normanr, Comptes rendus, 226, 1948, p. 185. 


doter te “De 


nt e ntm 2 


C2 


Rite 170 


tre, une Rats de Phétéroeyel 


“CH. CCR OI, CH. OR ie CINa+ NaOCH,.CH,.CH=CH. OR. 


À 38 L $ , ie | 0) — _— | js 0 RAEut Nr 
à À | | (ui) RU. 
dont le taux est de 15 et 20 % avec R— =C, H, ou €, las A 


oo 


Enfin, ce traitement provoque encore la formation d’acétylène et d'acétal 1203 
déhyde dont l’origine pourrait être la décomposition du dihydrofuranne 


À “ CH,.CH,.(CH=CH + CH=CH -- CH;—CHO 
TERS SAME HA TR 
Le dihydro-2.3 furanne est un liquide mobile, peu soluble dans l'eau, Colo-. 144 
rant rapidement le Schiff, et dont voici AUSATUES constantes | | SVRE ARS 
: Hide. D Dihydro.2-5. ù 
RO 54°,5 Gare me 
DES MS 0,927/15°,5 0,950/15° (+) É 
Dent ESS 1,424/150,5 = PE 
Mani Re (rs) ou OR (5) ‘1 
di Il se comporte comme un oæyde rit et conduit aux See cycliques | æ 
de l’hydroxybutanal 7 51 % 
(IV) $ CH;.CH.CH..CH.OA - ge ‘ j FE Le 
; | PRE O | 5 HE 
(IV) 


_ Ainsi, par agitation avec SO,H, dilué il se forme de l’'hydroxybutanal 
_ [A —=H(IV)] dont les constantes ont été déjà publiées (*). Les alcools, en 
présence d’une trace de CIH sec, donnent avec dé bons rendements des semi- 


acétals. Ont été préparés : Re 
Éthoxy -2 tétrahydrofuranne MH O,) AC HV), É 13-1222 1980200 


d,, 0,936; ne 
n. butoxy-2 tétrahydrofuranne (C4 HAODAE 2 GHOUVE 19 DUO VUE 
LSO ,908 ; % L 2 
.  Phénoxy-2 GAL PIRE. (CHR ONIA = CHE vT arte 118 FF 
d;31,106. Le es 
7e CH,-COOH on a obtenu | : 
\ | L’'acétoæy-2 tétrahydrofuranne (C;H,,0,)(A—COCH.), É,: 69° d:1,097; 12e 


A — 10°, le dihydrofuranne fixe CIH sec; il en résulle avec un rendement 
« 


(+) HenninGer, Ann. de Chimie, 7, 1886, p. 220. 

(5) Susceptibilités magnétiques moléculaires déterminées par M. Pacault au laboratoire 
du Professeur Pascal, . = 

(°) Pauz et Teuezrrouerr, Bull. Soc. Chim., janvier-février 1948, p. 197. 


TES 
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de 80 % le chloro-2 tétrahydrofuranne (C,H,O CI) 


CH; . CH: . CH: . CH CI 
:10 


É,,37° qui, condensé avec les alcoolates de sodium tournit les acétals 
précédents. 

Le tétracétate de plomb réagit rapidement. Par saponification du diacétate 
brut, au moyen de baryte alcoolique on passe au dihydroæy-2.3 tétrahydro- 
furanne, forme cylique d’un désoxytétrose | 


CH,.CH,.CHOH.CH.OH + CH,OH.CH;.CHOH.CHO 
| 
area É 


soluble dans l’eau, donnant les réactions colorées des sucres et une 2.4-dinitro- 
phénylosazone : aiguilles rouges (éther + tétrahydrofuranne) F 268. 
Du composé (IIL) on peut libérer l’éthoxy-} butène-3 .ol-1 


HOCH: CH: CH= CHOC HE UGHT OS 


É, 86-87, d;: 0,947, soluble dans l’eau mais qui, en milieu acide se transforme 
en un mélange de la forme cyclique de l’hydroxybutanal et de son acétal 
éthylique. 

On peut encore traiter (IIT) par un chlorure d’acide ou un halogénure 
d’alcoyle et obtenir les dérivés 


AO.CH,.CH,. CH—CH.OR (A—COR' ou R') 


qui sont hydrolysés par les acides en esters ou éthers linéaires de l’hydroxy- 
butanal décrits dernièrement (°). 

On a isolé, par exemple, l’éthoæy-4 acétoæy-1 butène-3 (C;H,,0:) 
ESCOCH'AER=CE), É;, 86-87°, d,; 1,025. 


GÉOLOGIE. — Observations sur la structure tectonique du Massif de la 
Sairge-Baume. Note de M"° Yvonne GugLer, MM. DaniEz ScnNseGcans 
et Jacques GuizLemor, présentée par M. Paul Fallot. 


Les observations, faites au cours de l’été 1948, à l’occasion d’exercices de 
levers dirigés, nous amènent à formuler quelques précisions relatives à la struc- 
ture de ce chaînon provençal (!). 

Il est admis que la chaîne de la Sainte-Baume est constituée par une série 
inverse de Crétacé inférieur appartenant au flanc renversé d’un anticlinal à 


(*) Ces observations s'ajoutent aux nombreuses observations de MM. Bertrand, Collot, 
Coquand, Corroy, Denizot, Mme Fabre-Taxy, Fournier, Gouvernet, Haug, Lanquine, 
Lutaud, Pfender, Repelin, etc. 
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cœur triasique. Cette barre continue est formée par la superposition de 
corniches rocheuses, de direction Ouest-Sud-Ouest Est-Nord- Est allant du 
vallon de Saint- Pons près de Gémenos, jusqu'aux environs de Mazaugues. 

Le synclinal néocrétacé de raccord entre /a série inverse et le Massif jurassique 
de la Lare constitue le soubassement autochtone du pli couché. Au Nord de la 
Lare se situe la dépression triasique de l’'Huveaune, qui n’est qu’un vaste pli 
diapir dont la couverture normale, Jartssique etcrétacée, est conservée ça et là. 

Le Massif de la Lare est ceinturé à l'Ouest d’une ee allant de Saint- 
Zacharie à Nans-les-Pins, par une crêté de terrains jurassiques. L'examen 
approfondi des contours limitant leurs affleurements appelle les remarques 
suivantes : 

Dans le secteur Roqueforcade-Nans, la disposition des terrains est 
nettement synclinale. Au Nord et au Sud, le lambeau est limité par un contact 
anormal, presque partout incliné A 30°, montrant la superposition 
anormale de l’Infralias ou de termes supérieurs du Jurassique à l'un quelconque 
des termes de la série néocrétacée du synclinal autochtone du Plan d’Aups et 
de l’enveloppe du massif de la Lare. Ce contact anormal est échancré au niveau 
de chaque vallon; en outre, plusieurs fenêtres (Nord du Plan d’Aups, 
Lorges, etc.), sont découpées dans les terrains jurassiques et-laissent voir en 
dessous le Crétacé supérieur autochtone. 

Dans la coupure de l’'Huveaune, vers l’extrémité orientale du lambeau, à 13%" 
au Sud-Est de Nans-les-Pins, les deux bords du synclinal jurassique ne sont 
distants que d’une centaine de mètres environ et les conglomérats du Bégudien 
s’enfoncent de part et d’autre sous le contact anormal. L’extrémité du lambeau 
de Nans-les-Pins est d’ailleurs encombrée d’éboulis qui cachent, en bien des 
points, le contact anormal; cependant, le Campanien à Ce est visible 
en dessous du cimetière de Nans et le Jurassique supérieur calcaire constitue 
une série de petites buttes formées de calcaires disloqués qui reposent sur les 
conglomérats bégudiens ou sur le Campanien, ainsi qu’on peut le voir dans le 
soubassement de la butte 416,0. Il est évident que l’éboulement en masse du 
versant Sud de la colline, qui porte le Vieux Nans, s’est effectué sur le 
au plastique d’âge campanien, qui apparaît d’ailleurs çà et là, 

à Lorges par exemple. Les pendages verticaux que l’on observe à la sortie Sud 
de Nans, dans le calcaire séquanien, marquent approximativement l’axe du 
synclinal, qui est placé à cet endroit. Aucun ennoyage périclinal n’est visible 
en ce point extrême du chainon Roqueforcade-Nans. 

Notons enfin, encore, la présence d’affleurements entre le plan d’Aups et la 
ferme d’Adret, où l’Hettangien du fond du synclinal apparaît, à la faveur 
d’une fenêtre d’érosion, en position subhorizontale, au voisinage de copeaux 
du flanc inverse du pli couché, attribués par E. Haug au Séquanien et perçant 
le fond du synclinal en plusieurs endroits. 

La branche de Bassan-Liquette montre la même disposition synclinale 


4 Tor € A Pi _ "1N AL CA L 0/2 NY RATE 
hd 4 ro f + \ ; CN : ANT AT JET FT EE 
La AL Fe MI? 
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au-dessus d’un substratum crétacé supérieur; les conglomérats bégudiens se 


suivent avec continuité, sauf sur le flanc Nord de Liquette où ils sont masqués 
par un vaste manteau d’éboulis, depuis la source de Villecroze, à l'Est de 
Roquevaire, jusqu’à la coupure du ruisseau de Vède. Dans le flanc.Est de la 
colline de Liquette, entre la bastide de Tapan et celle de Bosq, la vallée du 
Vède entame profondément l'extrémité de ce chaïînon et l’on voit, d’une part 
les conglomérats bégudiens s’enfoncer sous les dololomies en plaquettes de 
l’'Hettangien, en position synclinale; d'autre part, le contact anormal visible à 
l'Ouest du chaïnon qui se poursuit sûr la rive gauche du ruisseau de Vède, en 
dessous des éboulis; il enveloppe le périclinal du Massif de la Lare qui s’ennoie 
sous la branche jurassique de la Tête de Roussargue-Bassan, continuation de 
celle de Roqueforcade-Nans. Sur la rive droite du Vède, il n’y a plus que des 
lambeaux de Jurassique flottant sur un synclinal Crétacé autochtone entre les 
Étienne et Encauron. ‘ EN 
Ces faits prouvent d’une manière indiscutable que les terrains jurassiques 
de Roqueforcade-Lagets appartiennent à une série normale qui repose partout 
sur le Crétacé supérieur autochtone commun à la couverture du Massif de la 


Lare et au synclinal du Plan d’Aups. 


GÉOLOGIE. — Style des déformations successives en Bas-Languedoc. 
Note de MM. Maurice Dreyruss et Maurice Gorris, présentée par 


M. Paul Fallot. 


Dans la zone d’affleurements jurassiques allant de la Méditerranée aux 
Cévennes, entre les vallées de l'Hérault et du Vidourle, de nombreuses dispo- 
sitions tectoniques ne peuvent guère se concevoir, au point de vue mécanique, 
comme résultant d’une ou même seulement deux phases de plissement. 


Or, dans une Note précédente (‘), nous avons précisément montré que le 


Bas-Languedoc a été soumis pendant le Tertiaire, et même au cours du Secon- 
daire, à différents mouvements de nature variée. 

Certaines failles déjà connues, d’autres suivies plus récemment, apparaissent 
comme des accidents majeurs, antérieurs aux principales poussées orogéniques, 
qui les ont reprises et déformées. On peut citer comme exemple la faille méri- 
dienne de Montarnaud : celle-ci se comporte à son extrémité septentrionale 
(Cazarils et Viols-le-Fort) comme un décrochement, d’ailleurs postérieur à la 
faille-écaille de Puechabon-Viols-le-Fort, découverte par M. Agalède; au 
niveau de Montarnaud, son rejet est vertical ; un peu au Nord de Saint-Paul 
elle s’insère pendant quelques centaines de mètres dans un ensemble de it 
aigus d'orientation Est-Ouest, couchés au Nord, et devient chevauchante: 
vers Vallemale, elle décroche deux des anticlinaux de l’anticlinorium de 


{1) M. Drevruss et M. Gorris, Comptes rendus, 227, 1948, p- 1388. 
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Montpellier; coupée près d’Antonègre par une faille plus récente, elle reprend 


enfin à nouveau un jeu vertical jusqu'aux environs de Poussan. 

La structure de cette partie du Bas-Languedoc semble donc devoir être 
interprétée comme liée à des jeux de socle ayant donné tout d’abord des 
compartiments séparés par des failles ou des flexures; les mouvements 
ultérieurs (poussées tangentielles peut-être combinées à des glissements dus 
à la pesanteur) auraient déterminé la formation dans la couverture, soit 
de nouvelles cassures, soit de plis dus à une déviation verticale des forces au 
voisinage des accidents existants. Dans cette hypothèse, les plis accompagnant 
les failles seraient des failles-plis, dans le sens où ce mot a été défini par 
L. Glangeaud (?). | 

On peut distinguer, parmi les failles initialement antérieures aux plis, trois 
systèmes différents : ; | 


a. des failles, habituellement subverticales, orientées Nord-30 à 40° Est 


(parallèles à la bordure cévenole) : failles de la Séranne, de Corconne, de 
Saint-Georges-d'Orques, etc. ). | 

b. des failles Nord-Sud, se comportant en général comme des accidents 
verticaux ou comme 1 décrochements (failles de- la Boissière, de 
Montarnaud, etc. ). 

c. des failles de direction Nord-70° à 80° Est (parallèles à la bordure méri- 
dionale de la Montagne Noire) qui ont souvent été transformées en écailles 
[failles de Puechabon, de Castelnau-le-Lez (*)etc.] ou ont déterminé la loca- 
lisation des plis (failles de la bordure septentrionale du pli de Montpellier). 

La confrontation de ces données purement géologiques avec les levés gravi- 
métriques (*) est particulièrement instructive : on constate en effet que les 
variations des anomalies (anomalie de Bouguer) reflètent assez fidèlement la 
disposition des grandes cassures et des fossés de subsidence, tandis que les rela- 
tions entre gravimétrie et plissements, du moins lorsque ceux-ci sont indépen- 
dants des failles, sont beaucoup moins évidentes. 


L'histoire tectonique de la région montpelliéraine serait donc analogue à celle 


qui est admise actuellement pour diverses régions périalpines, l’'Oberland ber- 
nois et le Jura notamment (°); ici, l’existence de multiples mouvements com- 
plique peut être un peu les problèmes, mais le fait qu’on peut en fixer la date 
avec uné certaine précision permet d’espérer que l’on arrivera à en dégager le 
mécanisme de façon satisfaisante. 


(2) Bull. Soc. Hist. nat. Doubs, 51, 1945, p. 17-38. 

(5) M. Dreyruss, B.S. G.F., V, 13, 1943, p. 431-434. 

(*) Effectués par la Compagnie générale de Géophysique pour la Société nationale des 
Pétroles du Languedoc Méditerranéen, qui a autorisé la publication de ces résultats. 

(5) Cf. Günzzer-Serrerr, Éclog. Geol. Helvetiæ. 34, n° 2, 1946, p. 168; E. WeGmanx, 
C. R. Soc. Géol. de Finlande, n° 20, 1947, p. 233; L. GranGeaun, loc. cit.; D. AuBerT, 
Bull. Lab. Géol. de Lausanne, n° 83, 1945. 
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On peut, en tout cas, comprendre les raisons de l’opposition entre des zones 
_plissées et faillées, étroites, et des plateaux ou dépressions synclinales relati- 
vement tranquilles et beaucoup plus larges. Cette opposition existe non 
seulement aux environs de Montpellier, mais dans l’ensemble du Bas-Lan- 
guedoc et même, comme l’un de nous l’a déjà fait remarquer (°), en Basse- 
Provence. C’est donc peut-être à l’ensemble de ces régions que devrait être 
appliquée l'interprétation d’une tectonique tangentielle superposée à des 
failles (7). | 


GÉOLOGIE. — Sur la stratigraphie du Quaternaire côtier à Rabat. Note de 
MM. Jacques BourcarrT, GEorGes CHouBerT et JEAN Marçais, 


présentée par M. Paul Fallot. ; 


Pour fournir aux discussions sur le Quaternaire marocain une base concrète, 
nous avons cherché, au cours de courses communes, à nous mettre d’accord 
sur les faits essentiels de la stratigraphie des terrains quaternaires aux abords 
immédiats de Rabat." 

Aux carrières de Marie-Feuillet et de Khébibat, on observe, jusqu’à l’alti- 
tude de 8 à 10", une alternance de grès fins de plage et de lumachelles à galets 
que nous appellerons niveau 1. La base de ces grès se trouve sous le niveau de 
la mer. Un platier s’y établit à 1 ou 2" d'altitude. Le niveau 1 se termine en 
haut par une surface très sinueuse à lapiés et marmites, montrant une érosion 
nécessairement postérieure à sa consolidation. 

Cette surface est fossilisée directement par une autre lumachelle, sans inter- 
calation continentale visible. Cette lumachelle forme la base du niveau 2 et 
passe vers le haut par des grès coquilliers aux grès dunaires où ont été retrouvés 
l'Homme de Rabat et une faune abondante à Elephas atlanticus (Khébibat). 

L'ensemble des niveaux 1 et 2 forme ce que l’un de nous (J. B.), appelle les 
grès de Rabat. 

Plus au Nord, à hauteur de l'Hôpital Marie-Feuillet, à 16" d’altitude, les 
grès dunaires du niveau 2 sont surmontés par un grès fin calcaire rose à Helix 
et ossements, recouvert, à l’allitude de 18", par 1" de grès de plage passant 
à une dune supérieure. [l s’agit là d’une plage postérieure aux niveaux 1 et 2 
que nous appellerons niveau 3. Le niveau rose à Heliæ, qui s’intercale entre les 
niveaux 2 et 3, n'est autre que ce que l’un d’entre nous(J. B.) a désigné sous le 
nom de « formation de Témara ». Les Pulmonés y ont leur test conservé. Les 
« croûtes » ou traverlins calcaires encadrent aussi bien la formation rose que 
les grès dunaires supérieurs. 


ER TE 


(5) M. Dreyruss, Remarques sur la Géologie des régions marseillaise et montpellié- 
raine (Note présentée au Congrès des Soc. Savantes de Franche-Comté, 1 juillet 1939) 

(7) On notera que l'opposition entre de vastes plateaux et d’étroits faisceaux de LE 
accompagnés de failles est également un caractère typique du Jura. 
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La même formation rose à ossements et Helix, mais plus gréseuse, se retrouve 
en remplissage de lapiés anciens en maints endroits de la falaise Marie-Feuillet 
jusqu’au niveau de la mer. Dans ces endroits, la falaise actuelle épouse donc la 
falaise ancienne. 

Dans la carrière située-en contrebas du Camp Moinier, les choses sont plus 
complètes encore. On observe ici une importante excavation ancienne, creusée 
à cheval sur le contact des niveaux 1 et 2. Son remplissage est’ fait de la même 
formation rose à ossements et Heliæ, avec un amas de Purpura hæmastoma et 
grands Yetus à la base. Elle remplit les marmites et diaclases creusées dans.les 
grès durs 1 ou 2. Cette formation est recouverte à son tour par des limons 
rouges durcis (niveau 4) contenant la faune des Mammifères découverte 
par F. A. Rolland et également P. hæmasioma. La première de ces formations 
contient des quartzites acheuléens et levalloisiens, la seconde des silex d’un 
Levalloisien moustéroïde. 

Aux Oudaïas, la dune consolidée du niveau 2, est recouverte directement 
par des grès du niveau 3 et, au Musée, par une lumachelle. Elle est taillée en 
falaise par la mer. 

Sur la rive gauche du Bou-Regreg, près des bâtiments du port, le niveau 1 
apparaît sous forme de grès à stratification oblique et à éléments marins. En 
allant vers l’amont, son conglomérat de base, puis le substratum néogène, 
réapparaissent progressivement. Le niveau 2 est représenté par un deuxième 
conglomérat et un niveau marin peu épais. Il est suivi par un puissant delta à 
stratification oblique, passant latéralement à des formations rouges. Le tout 
est recouvert par la dune supérieure (niveau 3), puis par les galets de base des 
limons rouges (niveau 4). | 

Sur la rive droite (Salé) nous n’avons observé, au-dessus des marnes néo- 
gènes, que des galets conglomératiques ou poudingues, avec plusieurs interca- 
lations de grès fluviatiles à grain fin, directement surmontés par des limons 
rouges. | 

C’est dans la première couche de galets, directement au-dessus du Néogène, 
en haut de la montée de la route qui va vers Meknès (à près d’un kilomètre du 
lit du Bou-Regreg) que l’un de nous (J. B.) a trouvé la mandibule d’Elephas 
déterminée £. cf. meridionalis par C. Arambourg. 

Il résulte de ces observations : 1° que les grès de Rabat peuvent être séparés 
en trois complexes. Une reprise de l'érosion sépare les deux premiers niveaux 
(et 2), la formation rose de Témara les niveaux 2 et 3. 

2° que le niveau 3 ou dune supérieure très constante sur la côte marocaine, 
débute à Rabat par une invasion marine qui succède à une régression et à une 
phase continentale. | 

Ces observations confirment et complètent celles que deux d’entre nous ont 
décrites dans la première partie d’une Note publiée précédemment (*). 

D  — 

(1) Comptes rendus, 225, 1947, p. 1645-1647. 
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GÉOLOGIE. — Sur la stratigraphie du Lias inférieur aux environs de Grehobe 
(Isère). Note (*) de MM. Léox Morer et Gronces Maxouar, transmise par 
par M. Maurice Gignoux. 


: 


f C2 


| Nous manquions de précisions sur la stratigraphie du Lias de cette région, 
terrain qui forme cependant des affleurements très étendus à l'extérieur des 
massifs cristallins de Belledonne-Taillefer, où il constitue la zone des collines 


_liasiques des géologues alpins. | - 


Les rares fossiles découverts permettaient de supposer que ce Lias, sous son 
faciés monotone calcaréo-schisteux et vaseux, y était complet (sauf au voisi- 
nage de La Mure, voir plus loin), surtout calcaire à la base (Rhétien-Charmou- 
thien inf.), schisteux au sommet (Charmouthien sup.-Aalénien). 

Or, la découverte récente de riches gisements fossilifères (*) dans la série 
liasique du Grand-Serre, au Sud-Est de Grenoble, va nous permettre d’ajouter 


_d’intéressantes touches à ce tableau sommaire. Une très belle coupe peut en 


effet s’observer sur la face Sud du Pérollier au lieudit Côte-Dure; on y relève 
succéssivement de haut en bas: 


1° Calcaires noirs vaseux bien lités, formant la croupe du Pérollier (200"). Les cou- 
pures lithologiques sont difficiles, mais la présence de fossiles permet d'affirmer que la 
partie supérieure de ce complexe appartient au Lotharingien (Æchioceras nodotianum ), 
la partie moyenne au Sinémurien ( Ammonites bisulcatus, Coroniceras rotiforme, 
Pachyteuthis acutus), la base à l'Hettañgien (Schlotheimia angulata). Sur la crête du 
Grand-Serre, des bancs à Pentacrines et grands Bivalves s'intercalent au sommet de 
cette série ; 

2° Calcaires à entroques jaunâtres, avec nombreux Pectinidëés ( Pecten DROREMEUN de 
l'Hettangien (10"); : 

3 Calcaires noirs en dalles à patine rousse ou verdâtre, riches en fossiles : Polypiers, 
Oursins et surtout Lamellibranches (Avicula cf. exilis. Mytilus cf. scalprum, M. gla- 
bratus, Pecten valoniensis, Plagiostoma cf.valoniensis, P. ef. exaltata, P. cf. punctata, 
Liostrea Hisingeri, Gryphea Dumortiert, et hettangiensis, Clenostreon Terquemi, 
Cardinia quadrangularis, C. regularis, C. cf. subæquilateralis, Astarte ef. irregularis), 
des Gastropodes (Pleurotomaria jamoignaca, Cælostylina paludinoides, Promathildia 
semele), des dents de Poissons Pycnodontes, enfin, d'abondantes frondes de Cycadophytes 
Vnipes brevifolius) (4"). Base de l Hettangien ; 

* Couches lumachelliques et de faciès grauw FR formées d'innombrables moules de 


out Bivalves parmi lesquels nous avons pu déterminer : Anatina Amici, A. Passeri, 


espèces du Rhétien de Lombardie (o",50). La présence de ce niveau, assez constant dans 
la région, avait été reconnue dès 1934 par M. Gignoux, P. Lory et G. Choubert; 

5° Banc de calcaire gris finement spathique avec sections de Gastropodes (Im); faciès 
que nous avons retrouvé jusqu'en Oisans, au Lac de la Muzelle ; 

6° Calcaires noirs cariés et ER LE (3m); 
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) Séance du 20.décembre 1948. 
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‘) C. R. som. Soc. géol. France, »2 novembre 1948. 
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7° Calcaires noirs. plus cristallins et un peu dolomitiques (6). Ici se termine proba- 
blement le Rhétien ; 


8° Spilites, dolomies à nombreux cubes de pyrite et cargneules du Trias (go"). Cette 
série, décollée et laminée, repose sur le Cristallin (gabbros) du Taillefer. 


Ainsi, pour la première fois, l'Hettangien se trouve nettement caractérisé * 
dans la couverture des massifs cristallins et sous un faciès néritique qui cadre 
bien avec ce que l’on connaît du Lias inférieur de la région (?). L’abondance 
des feuilles de Cycadophytes prouve en outre que des terres émergées, assez 
proches, devaient exister à l’époque. Ces terres, vestiges de la chaîne vindélr- 
cienne lriasique, nous les connaissons non loin de là, dans le dôme de La Mure, 
où elles n’ont été recouvertes qu’au moment de la transgression sinémurienne 
qui prélude à l’approfondissement progressif de la mer. Mais, tandis que la 
sédimentation néritique et lacuneuse va régner dans cette région pendant une 
bonne partie du Lias, ailleurs, à l'Est et à l’ Ouest, la continuité de sédimenta- 
tion va s’affirmer, pendant cette période, par ‘des faciès vaseux à Céphalopodes 
dès l’'Hettangien supérieur (*). 

Ajoutons que les travaux de P. Lory (*) ont montré que la série liasique du 
Grand-Serre n’était pas en place, mais que sa situation actuelle résultait d’un 
glissement en masse, par gravité, de la couverture normale du massif cristallin 
du Taillefer, facilité par un décollement de l’ensemble au niveau des couches 
salifères du Trias. Ainsi s'explique le laminage de la base du Lias, laminage 
allant généralement jusqu’à la disparition complète de certaines couches moins 
résistantes (ex., notre horizon n° 3) et leur présence à l’état de lambeaux lenti- 
culaires conservés à la base de cette nappe. 


GÉOLOGIE. — Contribution à l'étude paléobotanique du Bassin hourller 
de Champagnac (Cantal). Note (*) de M. Frénéric-Marie BerGounioux, 
M'e Jeavxe DousinGer et M. Pierre Verrer, transmise par 
M. Pierre Pruvost. 


Dans la région de Champagnac, le houiller affleure sur une étroite bande de 
direction générale NE-SW, d’une longueur de 17“" environ, pour une largeur 
de 4% au centre du bassin. Il est bordé à l'Est et au Sud-Ouest par les 


(2) La fameuse brèche à galets triasiques d’Allevard et les couches à Cardinies et Limes 
du Grand-Renaud, près Bourg-d'Oisans, intercalées à la base du Lias, pourraient être rap- 
portées à l’Hettangien. 

(3) On sait que la couverture des massifs cristallins se termine par le Bajocien (La Table, 
Froges, La Mure, etc.), et même par le Bathonien (découverte récente de Procerites pro- 
cerus au Grand-Renaud par M. le Conservateur Cherrey). 


(*) Comptes rendus, 227, 1948, p. 1 105. 
(*) Séance du 20 décembre 1948. 
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micaschistes, à l'Ouest par le granite; il est recouvert, au Nord, par une coulée 


basaltique (orgues de Bort). | 
Dans la zone la plus large, les terrains affectent la forrhe d’un synclinal 


complexe dont les branches sont très redressées sur les bords du bassin, princi- 


. = palement à l'Ouest. 


L'élément dominant des séries sédimentaires est un complexe schisto-gréseux. 
On connaît vers la base cinq couches de houille groupées en deux faisceaux 
qui sont de la-base au sommet : 1° le faisceau de Champagnac : a. Petite 
couche (4 à 5"); b. Grande couche (o à 5"); 2° le faisceau de Chamblève (au 
total 3,50) : a. Minotte, b. Chamblève, c. 5° couche (assez souvent schistifiée). 

Entre Petite couche et Grande couche, comme entre Minotte et Chamblève, 
existe un banc de Tonstein appelé localement Roc Seda. Les couches sont 
connues et exploitées sur la bordure Ouest de la partie centrale du bassin et 
au Sud dans la région de Vendes. 

Dans la région centrale, on a rélevé un grand nombre de points fossilifères : 

a. La zone Ouest comprend d’une part les terrains au contact du granite, 
d’autre part les couches exploitées (Puits Madeleine, Puits de Chamblève et 


Puits Sud). Ces couches sont fortement inclinées vers l'Est et représentent le 


flanc Ouest du synclinal. 

On y relève : Pecopteris polymorpha, P. cyathea, P. unita, P. Bioti, P. arbo- 
rescens, Alethopteris Grandin, Callipteridium pteridium, C. gigas, Linopteris Bron- 
griartt, Odontopteris Reich, O. subcrenulata, Neuropteris cordata, Annularia 
stellata, À. sphénophylloïdes, Asterophy lites equisetiformis, Sphenophy llum oblon- 
gtfolium, Calamites varians, Cordaites lingulatus et des Sigillaires cannelées. 

«b. La zone centrale est affectée de quelques plissements secondaires; elle ne 
comporte aucune exploitation, ni aucun affleurement charbonneux de quelque 
importance. | 

On y trouve : Pecopteris polymorpha, P. cyathea, P. hemrtelioides, P. unita, 
P. feminæfornus, P. Biotr, P. cf. arborescens, Alethopteris Grandini, Callipteridium 
pteridium, C. gigas, Téæntopteris sp., Odontopteris Reichi, O. Reichi-münor, 
0. genutna, Diplotmema Busquett, Sphenopteris Sterseli, Dicranophyllum gallicum, 
Cordaites lingulatus, Poacordaites linearis. On note encore diverses Calamariées : 
Annularia stellata, A. sphenophylloïdes, Asterophyllites equisetiformis, Spheno- 
phyllum oblongrfolium, Calamutes Cisti, C. Suckosri. 

c. La zone Est présente un pendage Ouest très net et semble se séparer de 
la zone centrale par une fracture de direction sensiblement Nord-Est qui se 

-traduirait dans la topographie par une large vallée. | 

Par endroits, les éboulis d’une couverture permienne empêchent de voir le 

contact avec les micaschistes. 


Quelques gisements ont donné : P. polymorpha, P. cyathea, P. hemutelioides, 
P feminæfornus, Alepthopteris Grandini, Callipteridium pteridium, Odontopteris 
Reichi, Neuropteris cordata, Sphenopteris Sterselr, Dicranophyllum  gallicum, 
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Cordaites lingulatus, Sigillaria Brardi et quelques Gears : Annularia 
stellata, Calamites Suckowt, C. cruciatus, C. paleaceus. 

Conclusions. — Poe de cette flore montre qu’elle appartient nettement 
au Stéphanien moyen. A côté d’un certain nombre d’espèces banales dans tout 
le Stéphanien, il faut remarquer l’abondance de formes caractéristiques 
de la série de Saint-Étienne : Neuropteris cordata, Linopteris Brongniartr, 
Pecopteris fenmunæformis, P. Bioti, nur pteridium, C. gigas, Cordaites 
et Poacordaites. 

Il est toutefois intéressant de noter : 

1° La présence de Pecopteris arborescens et de Sigillaires cannelées, qui 
indiquent un niveau inférieur du Stéphanien moyen, et qui se trouvent 
certainement sur le bord Ouest du bassin, caractérisant le faisceau de 
Champagnac-Chamblève. 

2° L'apparition de quelques rares formes, indices d’un niveau plus élevé dans 
le Stéphanien moyen : Odontopteris Reichi-minor, O. genuina, Tæniopteris SP. 

 Diplotmema Busqueti. Toutes ces espèces ont été trouvées dans une région bien 
délimitée de la partie centrale. 

Dans l’état actuel de nos connaissances, il y aurait donc ques niveaux dans 
le Stéphanien moyen de Champagnac : une zone inférieure caractérisée 
par P. arborescens et les Sigillaires cannelées et une zone supérieure dans 
laquelle s'établit une association végétale (de caractère local) d’aspect 
spécial et qui paraît caractériser une région assez nettement localisée dans le 
centre du bassin. 

Il faut en outre mettre en relation cette flore de Champagnac avec celle 
des petits bassins houillers du Massif Central, tels que Messeix (Puy-de- 
Dôme) (‘) et Langeac (Haute-Loire) (?), quiprésentent les mêmes carac- 
téristiques. | ? 

Une telle constatation permet de penser que ces associations ont un 
caractère régional qui leur ‘accorde une valeur stratigraphique locale qu’il 
serait imprudent de généraliser. 


LITHOLOGIE. — Contribution à l'étude des minerais de fer oolithiques de 
Wabana (Terre-Neuve). Note de M" Simowxe Caicrère et M. François Kraur, 
présentée par M. Paul Fallot. 


On exploite dans l’île Bell, Conception Bay, à Terre-Neuve un gite de fer 
oolithique d’âge dévonien, comprenant trois horizons. Cette formation, très 


() F. M. Bercounioux et Mes J. DousnGer et M. SANDRE, Comptes rendus, 223, 
1946, p. 1016-1017. | 
(2) G. Maruieu, Ann. Soc. Géol. Nord, 60, 1950, p. 5. 
C. R., 1949, 1°r Semestre. (T. 228, N° 1.) 8 
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riche, dont la teneur moyenne en fer est d'environ 50 % (‘) est en grande 
partie sous-marine. 


L'étude microscopique de ces minerais, en lumière transmise et en lumière 


réfléchie, montre que les trois niveaux sont constitués par les mêmes minéraux, 
mais en proportions variables. | 
En plaque mince, le minerai de la couche inférieure apparaît comme un grès 
formé par des fragments de quartz, renfermant des inclusions liquides, et 
cimentés par une masse ferrugineuse ‘opaque. Ce quartz est fréquemment 
enrobé dans la chlorite qui semble se substituer à lui et le remplace parfois 
totalement. On voit en effet, des plages de ce silicate ayant la taille et la forme 
des grains de quartz. La chlorite se présente aussi par endroits, dans lés 
espaces interoolithiques. Les organismes assez nombreux sont épigénisés pour 
la plupart par une matière isotrope associée à la chlorite et à la sidérose. 
Dans la couche moyenne la gangue encore essentiellement opaque est loca- 
lement carbonatée. Sur les parties transparentes se détachent des ovoides à 
zone corticale ferrugineuse englobant un noyau de chlorite et de quartz. Les 


fragments sont relativement gros et peu nombreux; les organismes ont les. 


mêmes caractères que ceux de l'horizon inférieur. L'importance des éléments 
transparents formés #n situ s’accentue dans la couche supérieure où le ciment 
est largement carbonäté et par endroits chloriteux. Le quartz corrodé par la 
sidérose et la chlorite se trouve uniquement comme noyau dans les ovoides. 

En lumière réfléchie on constate que l’hématite est le seul constituant 
opaque des trois niveaux. Elle forme des anneaux continus dans la zone corti- 
cale des oolithes et un liséré de larges cristaux d'orientation radiale autour de 
celles-ci. L'aspect le plus remarquable de ce minéral est offert par des cristaux 
lamellaires qui apparaissent en secuons comme de longues aiguilles. Ces 
cristallites se disposent suivant la structure concentrique de l’enveloppe, 
parfois aussi, ils se groupent en gerbes et en étoiles au centre des ovoïdes. 
Dans la gangue, on retrouve l’hématite en lamelles et en plages homogènes, 
notamment. dans la couche inférieure, où le ciment est le domaine principal de 
Poxyde de fer. 

_ I résulte de cette étude, qu’abstraction faite du quartz d’origine détritique, 
les minéraux du gîte sont autochtones et n’ont pas subi d'évolution depuis leur 
dépôt. 

En effet, l'examen microscopique ne révèle aucun indice de pseudomor- 
phose, tous les constituants ayant leurs formes propres. 

En ce qui concerne l’ordre de dépôt des minéraux, il n'y a pas lieu d’envi- 
sager une mise en place successive de chacun d’eux. Il semble cependant 
qu'une première phase, durant laquelle les oolithes commençaient à se former, 


A 


(OM, O2 Fayss, Canada Department of Mines, n° 66, Geol. Serie, Ottawa 1915 
p: 100. , 
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NIV en général autour d'un AR de quartz, était caractérisée _. dt done # Fe 
massif de la chlorite, tandis que la sidérose ne jouait qu’un rôle relativement | 
secondaire. , SES 
Dans la période suivante, le carbonate, devenu l'élément dominant, donne ; 
naissance à la gangue, mais la chlorite continue à se déposer et occupe une 
, partie des espaces interoolithiques. \ 
Quant à l’hématite, sa cristallisation s'effectue durant ces deux périodes, 
comme le montre sa présence à la fois dans les ovoides et dans la gangue. Elle 
se forme partout où les autres minéraux offrent des vides ou des portions de 
faible résistance, telles que les interstices des grains et des fibres ou les surfaces 
de contact entre les fragments de quartz et le ciment. pe. 
Le fait que ces cristaux extrêmement ténus aient pu se conserver et Drendre je 
des positions en rapport soit avec la structure concentrique des ovoides, soit +. JENÈRE 
avec celle des agrégats chloriteux et carbonatés, montre que le minerai s'est 
formé dans un milieu de mobilité très réduite, c’est-à-dire dans un bassin où la 4 
concentration en éléments solides était très forte. La faible épaisseur dés 
enveloppes corticales témoigne d’ailleurs d’une évolution rapide des oolithes. 
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PÉDOLOGIE. — /nfluence prépondérante de la roche mère sur la composition 
chimique des sols d'Auvergne. — Note de M. Daniez Corcier, présentée 


par M. Albert Demolon. ‘ | RTS 


EE Ï 


Des analyses chimiques élémentaires ont été effectuées sur un certain nombre t. 
d'échantillons de sols choisis parmi les principaux types de la région : sols de 
demi-montagne, dérivant de granites et de basaltes, sols de Limagne, provenant 
d’arkoses riches en quartz et en feldspaths potassiques, et Terres noires PE 
constituées principalement de produits de décalcification de calcaires argileux, 
ainsi que nous Favons montré ailleurs (*). 

Pour chacun de ces types, voici les valeurs moyennes et extrêmes trouvées 
pour les principaux composants, rapportées à 100 de terre fine sèche, déduction 
faite des carbonates et des matières organiques (vor Tableau page suivante). 3 

Chacune de ces catégories de sols offre une composition chimique qui lui est. ne 
propre el qui rappelle celle de sa roche mère. ° Rs 

En ce qui concerne les Terres noires, ce dernier ti tent à la Re | 
proportion d'éléments fins qu’elles contiennent, et qui proviennent princi- 
palement de la matière argileuse des calcaires, dont nous avons donné les 
moyennes de quelques analyses. Les différences de composition sont, pourune 1! 
grande part, dues à la présence d'éléments étrangers d’origine granitique et 


volcanique. 


(:) Thèse, Clermont-Ferrand, 1948 (en voie de publication). 
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a Cinq Quatre Cinq ; Douze 

ë e sols granitiques sols basaltiques sols d’arkoses terres noires de VER 
; du Livradois. de la Chaîne des Puys. de Limagne. de Limagne. cinq calcaires. 

à ET 1 = RS. 
1 Min. Moy. Max. Min. Moy. Max. Min. Moy. Max. Min. Moy. Max. Min. Moy. Max. 
MAO... ...: CAPTER TAN En 2,8 04,6: 78,3 1 D Eu EN D UT 4,4 7,4 13598 
D. 2. CSSS 65,2 68,2 .70,9 38,7 47,8 54,8 77:60 79,8 81,4 . 54,7 60,5 66,8 54,3 078 6272 

É D 4. 14,7 10,0 18,7: (18,0 19,9 21,6 Of 10,6 11,500 ASS AL OUTS A 18,3 
DO SUD LB QU 08 13,6 La 3,0) 2,00 000 0 00,70 0 NN 
RO. 0,4 .o,7: 0,9 95,2 . 6,7 17,8 0,910 0,0 V0RD1D 09 aie 9 6,14. 0,23 "0,82 
4 DO... 0,6: 1,2: 1,6 ° 3,4 4,5 6,8%, ,°0,3 "0,4 NO, RO RATES X 2,3 - 4297-10 
DO... 1... AS OMR. US 0 NO DL SA Ne GE o 4 2e 2,6: 2. 4,671 9,3 3,9 44 0e 
F. 0... 0,21 0,28 6,40 0,50 0,73 0,89 o,11 0,14 0,16 0,16 0,34 1,31 0,9 0,07 0,09 
; Rapports moléculaires. 


“EN TE O . 5,1: 6,1 6,9 2,3 DOS CRATO,9 11,8 13,1 Dit ONE N 4,2 57% 6,1 { 
2 273 F 
Bases 6 & x a à À x. 
0,35 o,4o 0,42. 0,68 0,96. 1,12 0,50 0,56 0,66 o,40o 0,63 0,95 0,68 1,09 1,599 


RATO,:Fe, 0; 


. 
Pour les sols des trois premiers groupes, le même fait résulte au contraire de 

la forte proportion de particules grossières qu’ils renferment; celles-ci sont 

constituées par les débris et les minéraux peu altérés de la roche mère, comme 

l'avaient déjà observé microscopiquement Delage et Lagatu (°), puis 

Dumont (*). Certesspar rapport à la roche mère, on constate une perte de 

silice et de bases, et un gain d’eau, d’alumine et d’oxyde de fer, entraînant une 

baisse des rapports Si0,/AL,O,+ Fe,O, et Bases/AL O, + Fe, O,; mais ces 

effets de l’altération sont insuffisants pour faire perdre à la constitution élémen- - 

taire ses caractères initiaux. Les degrés d’altération calculés d’après le rapport 

ALO, argile/ALO, total < 100 ont donné pour ces sols des chiffres compris 

entrs 10 et 20%. Ces résultats seraient encore plus accentués si l’on avait tenu 

compte des cailloux et graviers. 

La rareté des minéraux détritiques autres que le quartz dans les alluvions 

“ou les sédiments déposés loin de leurs lieux d’origine, contraste avec la richesse 

en ces minéraux des produits éluviaux des roches érupuves. Cette remarque 

nous conduit à penser, que sous notre climat tempéré, c’est aux actions méca- 

niques se produisant au cours de longs transports par les eaux courantes, que 

revient la plus grande part de l’altération même chimique dés silicates. 


{ ER CR NE D at 5 21 1 


(?) Comptes rendus, 139, 1904, p. 1043 et 1233. 
(*) Comptes rendus, 149, 1909, p. 1390. 
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 PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la désensibilisation vis-à-vis des mülieux 
nutritifs des prothalles d'Asplenium sp. en culture aseptique. Note (*). 
de M. Tarosav Sossouxrzov, présentée par M. Joseph Magrou. À 


Dans une Note précédente (1), nous avons publié les courbes de croissance en 45 jours 
de prothalles d'Asplenium sp. aseptiquement cultivés sur des milieux contenant des 
quantités variables de Ca(NO;); (de o a 2000" par litre d’eau distillée) et de KNO, 
(de o à 500") et des quantités constantes de MgSO, (2505) et de K, HPO, (250%). Nous 
avons alors remarqué que les valeurs de l'accroissement pondéral moyen en 45 jours 
augmentaient jusqu’au {4° repiquage pour demeurer stables lors dés repiquages suivants : 
les prothalles pouvaient alors être considérés comme définitivement adaptés à leurs k 
milieux respectifs. ke: 

; 

Dans la présente Note, nous avons cherché à préciser cette notion d’adap- 

- tation au milieu. Avec les valeurs obtenues précédemment, noug avons calculé & 
la variance pondérale oc? des prothalles pour chacun des milieux étudiés, 


depuis le 1* jusqu’au 5° repiquage (*), Sur les graphiques ci-contre, 


à 
° . > 
2000 - ç - s 
É ; 
: 1500 * 
< % 
Ee , 

Z 4 
< 500 4 
Oo z 
ie > 
+ 125, 250 KNO; 500 250 KNO, ° KNO, 250 375 500 D 
Premier Repiquage | Deuxième Repiquage | Troisième Repiquage Quatrième Repiquage | Cinquième Repiquage : £ L 
4 
les territoires recouverts de hachures comprennent les milieux sur lesquels se 1500) 
sont développées les cultures qui présentent des variances égales ou supé- 10 
rieures à 200. L’examen successif des 5 graphiques montre que le territoire des És> 
variances inférieures à 200 (laissé en blanc) s’agrandit à mesure qu'augmente é, 
. “2 Fe e 2 ? ES 
le nombre des repiquages subis par les cultures. Au 5° repiquage, iln’y aplus | #4 
D ’ DE “ . £ 
guère que les cultures se développant sur les milieux à faibles teneurs rl 
en Ca(NO,), et à fortes teneurs en Ca(NO,), et KNO, qui présentent des GR. 
variances supérieures à 200 (partie hachurée). Eee: 


Quelle signification biologique attribuer à ce phénomène (° )2? 


(*) Séance du 20 décembre 1948. 

(:) Comptes rendus, 226, 1948, p. 1634. £ 

(2) La relation employée était a? —1/n[Èx* —(1/n)m*], où 2x? est la somme, pour 
chaque milieu, des carrés des x valeurs x de l’accroissement pondéral en 45 jours, et mn la 
moyenne de ces valeurs z. Le nombre des cultures pesées, pour un milieu donné, variait, 
en général, entre 18-et 24. 

(:) Rappelons que la variance, étant une mesure quantitative de la dispersion des 
valeurs, sera, d’après sa définition même, dautant plus élevée que les écarts observés par 
rapport à leur moyenne seront plus importants. \ 
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Les prothalles de premier repiquage, cultivés sur des milieux auxquels ils 
ne se sont pas encore accoutumés, réagissent de façon désordonnée à leur : 
contact, comme si leur sensibilité vis-à-vis d’eux était très grande, et se déve- 
loppent donc avec des vitesses variables. C’est précisément celte croissance 
inégale des cultures qui fournit, à la pesée après 45 Jours, des écarts considé- 
rables par rapport aux valeurs moyennes de l’accroissement pondéral pour 
chacun des milieux étudiés; ces écarts s’expriment par la forte valeur de la 
variance. Au contraire, lors des repiquages ultérieurs, les prothalles, s’adap- 
tant peu à peu à leurs milieux respectifs, réagissent moins à Ceux-ci, comme 
si leur sensibilité s'était atténuée; leur croissance est plus régulière et les 
valeurs de la variancé plus réduites. Il nous semble donc permis de dire qüe,. 
biologiquement, la diminution de la grandeur des variances exprime une 
désensibilisation progressive des prothalles vis-à-vis de leurs milieux respectifs. 


ot des cultures à leurs milieux s'effectue donc en même temps que leur désen- 
. sibilisation. Ces deux processus ne sont d’ailleurs pas corrélatifs l’un de l'autre. Le 1°* 
traduit une variation globale de la croissance des cultures au cours des repiquages 
successifs, puisqu'il est indiqué par les valeurs moyennes de l'accroissement pondéral, 
alors que le 2° indique les variations qui se produisent aulour de cette même valeur 
moyenne, c'est-à-dire à l’intérieur de l’ensemble des valeurs qui conduisent à la détermi- 
nation de celle-ci. ; | : Î 
L'indépendance de la désensibilisation vis-à-vis de l'adaptation est d’ailleurs décelable 
par le simple examen des courbes de croissance (‘) et des courbes ci-contre de la répar- 
tition des variances : alors que l'augmentation progressive des valeurs moyennes de 
 l’accroissement pondéral qui indique l'adaptation des cultures est achevé après le 4° repi- 
quage pour tous les milieux, les variances restent encore élevées, à ce stade, pour certains 
milieux, ce qui indique que la désensibilisation prothallienne n’est pas encore terminée. 
Et inversement : les cultures qui se développent sur le milieu Ca(NO; ); —1500m, 
KNO; — 2506 sont désensibilisées dès le 2° repiquage, alors que leur adaptation continue. 
L'adaptation n'implique, par conséquent, pas la désensibilisation. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la nutrition et le métabolisme azotés des feuilles 
détachées. Note (*) de M. Arexis Moyse, présentée par M. Raoûl Combes. 


: Parallèlement à l’étude des relations entre les échanges gazeux respiratoires 
et la nutrition azotée des feuilles détachées (!), j'ai suivi les variations des 
principales formes azotées dans des lots de limbes identiques, traités de la 
même manière, appartenant au Blé Fylgia Vilmorin ( Triticum vulgare Vill.) 
+ Une série de lots (lots N) provient de pieds normalement râvitaillés en ali- 
mént azoté et les limbes qui les constituent baignent par leur base dans une 
solution nutritive azotée [ SO,(NH,), |. | 
Une deuxième série provient de pieds préalablement carencés en aliment 
A 
(*) Séance du 20 décembre 1948. ° 
(*) A. Moyss, Comptes rendus, 226, 1948, p. 103-105. 


{ 


* 


azoté et les li mbes sont RE sur un sé atut de culture rh d’e 
(lots A). Une troisième série est composée de limbes prélevés sur des pieds é 


carencés en azote, mais ils baignent ensuite dans une solution nutritive azotée. 


(lots R). 


Le tableau suivant groupe les a ne des substances azotées doses 


exprimées en milligrammes, rapportées à 100 limbes de Blé Fylgia (semé 


le 22 avril, limbes des feuilles n° 5, cueillis le 14 juin, maintenus à la lumière 


à | 4 
’ LS. 


diffuse). 
Lots N. Lots A. 
A —— {A —— LEE « © 
16 juin 18 juin 20 juin 16 juin 18 juin 20 juin 
b h Ne b h 
Poids de substance sèche, gs pe HR ds a 2 
DORE tr RSR SIA > NS283%%% 3239 8201 3002 "3071 2892 
KG 0 ON tepe EME AAA RS 135,84 140,40 139,05 129,005 110:10., 109 44 
N ammoniacal........... ‘1,97 1:55 3,97. | 0,52 D, LORD ECO 
OPA EURE JUS LÉ ATATSON 2,52 1,57 4,33 "2,82 3,27 
N organique total........ 2182 GPL ADC, JSTOR UT 119,09 : 106,24, 104,86. 
N protéique. ....... Rue POS O SEE DD IT 67,86 85 8 0 09 20: VTT On 
N organique soluble ...... PRE TA 50,02 66,55 DHID 38,89 47,83 
N total des amides instables À e 
(glutamine)........... VID ARTS AE 18,38 6,30 3,0%42516,30 
N total des amides........ 16,16 20,98 25,60 7,38 7,96 12, 32 
N des ac. aminés....,..... 28,79 30,67 37,30 26,42 29,06 30,68. Fu 
| Lots R. 


16 juin 17 juin 18 juin 19 juin 20 juin 
9? 9. g}. 9}. 9° 
Poids de substance sèche, 

PE Re den er 3073 3051 3028 3016 3012 
LAS NA IPN ANRT 126,87 132,11 130,60 129,63 124,61 
N ammoniacal............. 0,54 2,44 08 LT, 00 1,66 
N'oitriqué nee ul; in. 4,42 4,58 6,78 4,10 4,09 
N organique tôtal.......... HO SRE 125,09 120,73 123,60 118,86 
Éprotéique: 1.1..." 184,78 85,79 77,52 73,89 69,58 
N organique soluble ........ 34,18 39, 30 Häat 49,71 49,28 
_Ntotal des amides instables | 

(elutaminee ee a 6,46 5,50 9,20 11,70 9,04 
_N total des amides.......... 7,56 9,88 11,08 12,30 15,66 

PINdes ac ramines- ue 7: 27,04 27,10 29,09 35,47 33,43 

Le transfert des lots R sur milieu nutritif azoté est fait le 16 juin à 15%, 

© Lots N. — Un léger accroissement du taux de N total se manifeste d’abord, 


dû à l’augmentation du taux de N organique, principalement dé celui de N 
des amides instables (glutamine). Puis la quantité de N total se maintient cons- 
tante, le taux de N protéique diminue (22 % ) et l'augmentation corrélative du 
taux de N soluble organique est due à la fois à l’élévation de la quantité de N 


des amides et de celle des acides aminés. 


Rs SR Ne ns DE 
: - \ 
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Lots A. — Le taux de N total diminue nettement (12 % ) ainsi que celui de N 
organique, les protéines subissent une hydrolyse beaucoup plus intense que 
dans le cas précédent (33 % ). Leur disparition n’est pas totalement compensée 
par l’augmentation du taux de N organique soluble. Elle s'accompagne d’une 
libération d’ammoniaque dont une partie seulement est retenue dans les tissus 
(cf. H. B. Vickery, G. W. Pucher, A. J. Wakeman et C. S. Leavenworth, 
1937) (?) à l’état d’amides secondairement formées. 

Lots R. — Les variations sont comparables d’abord à celles observées avec 
les lots N, puis à celles des lots A. 

Le taux de N total s’accroît par suite d’une augmentation des quantités de N 
ammoniacal et de N organique soluble (amides surtout), puis il diminue de 
même que le tax de N organique. 

La protéolyse génératrice de NH, est presque totalement compensée par 
l'accroissement du taux des amides (plus de 100 % après 96 heures). Le taux 
de N nitrique s’élève légèrement au début, les tissus pouvant poursuivre l’oxy- 
dation des formes azotées hydrogénées jusqu’au stade oxygéné( W. H. Pearsall 
et M. C. Billimoria) (*). 

Les &nalyses similaires faites sur des limbes non préalablement séparés des 
pieds, en automne, alors que.la teneur en glucides est basse, donnent des 
résultats sensiblement identiques avec toutefois une protéolyse beaucoup moins 
marquée. 

L'apport de sels ammoniacaux aux limbes carencés ou non retarde la pro- 
téolyse et la perte de N. Il provoque un enrichissement en amides dont N pro- 
vient aussi bien des sels ammoniacaux du milieu de culture que de l’ammo- 
niaque libérée par la protéolyse. 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — /n/luence des akènes sur la croissance du réceptacle 
du Fraisier. Note (*) de M. Jean Nrrscu, présentée par M. Louis Blaringhem. 


Deux phénomènes apparaissent après la fécondation des plantes supérieures. 
Le premier est le développement de l’ovule en graine. Le second est la 
croissance des tissus de l’ovaire qui entourent les ovules pour donner naissance 
au fruit, croissance qui s’arrête prématurément lorsque la fécondation n’a pas 
lieu. C’est l’investigation de ce dernier phénomène qui a été entreprise dans ses 
rapports avec la formation des fruits charnus. 

Le pollen a une action directe sur la formation de la graine. Sur celle du 
fruit, 1l semble agir par la diffusion d’une auxine. Il est possible, en effet, 
RER RE D EE E  EE E E EU 

(2) In A. C. Cnienaiz, Protein Metabolism in the Plant. Yale University Press, 
New-Haven, 1930. 

(*) Biochem J., 31, 1937, p. 1743-1760. 

\ 1 


*) Séance du 22 novembre 1048. 
94 
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d'obtenir des fruits parthénocarpiques par application d’extraits de pollen (*). 
Mais la quantité d’auxine apportée par les quelque cent grains de pollen qui 
réalisent généralement la fécondation d’une fleur est souvent AN faible pour 
expliquer la croissance des tissus de l’ovaire. À 

Les ovules, eux aussi, semblent jouer un rôle important. Leonard L. Luckwill 
réussit à provoquer le développement de Tomates parthénocarpiques au moyen 
d'extraits aqueux de jeunes graines de pommes (?). H. Dollfus enleva les 
graines de plusieurs fruits, les remplaça par une pâte à la lanoline contenant 
des substances de croissance et constata le développement des fruits traités (*). 
Mais de telles opérations chirurgicales sont délicates et n’ont pu être répétées 
avec succès. Un fruit dont les graines seraient à l’extérieur semblait souhai- 
table. Le Fraisier présente cet avantage, quoique la fraise ne soit pas un fruit, 
les vrais fruits étant les akènes. Mais nous assistons là à un phénomène analogue 
à ce qui se passe dans les fruits charnus, à savoir la croissance d’un tissu voisin 
des ovules à la suite de la fécondation. 

Le rôle des akènes dans la croissance du réceptacle a été mis en évidence de 
deux facons différentes. 


20 


Diamètres en mm 
1 | 


un 


] 0e "9 ISO EN PSE I26 gl 
e Jours après la fécondation 


Courbes de croissance : I, d’une fraise normale; II, d’une fraise dont les akènes ont été enlevés 


le g° jour; III, d’une fraise dont les akènes ont été enlevésile 9° jour, mais avec acide 


B-indolbutyrique. 


1° Si l’on enlève une partie des akènes fécondés sur un réceptacle, on 
constate que seules les régions qui supportent les akènes restants se développent. 
Ainsi, si l’on conserve seulement les akènes situés sur deux rangs, suivant un 
méridien, on obtient une fraise allongée et aplatie sur ses deux côtés. Si, au 
contraire, on conserve des akènes suivant un parallèle, la fraise devient courte 
et tronquée. La plupart des difformités que présentent les fraises dans la nature 


1 


(:) F. G. Gusrarson, Am. J. Bot., 2h, 1937, P- 102-107. 
(2?) Nature, 158, 1946, p. 663. 
(5) Wuchsstoffstudien, Planta, 25, 1936, p. 1-21 
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sont dues au manque de fécondation de certains akènes ou à la mort de ceux-ci 
au cours du développement. | É 

> La croissance des fraises a été suivie en mesurant deux diamètres per- 
pendiculaires, au dixième de millimètre, au moyen d’un pied-à-coulisse. Les 
mesures ont été faites tous les trois jours. Les résultats obtenus ont permis de 
tracer des graphiques concordants, aussi bien pour les sujets cultivés en serre 
que pour ceux croissant en pleine terre. | . 

Avec les fraises normales, on obtient la courbe en «S », caractéristique des 
tissus en croissance. Si l’on enlève avec précaution tous les akènes d’un réceptacle 
avant la période de maturité, on arrête la croissance complètement. Cette 
opération est possible sans trop léser le réceptacle en suivant une technique 
très simple. Si, après avoir enlevé tous les akènes, on enduit le réceptacle d’une 
pâte de lanoline contenant 0,3% d’acide G-indolbutyrique, on constate que la 
croissance se poursuit normalement suivant une courbe parallèle à la courbe de 
croissance des réceptacles pourvus de leurs akènes. ; 

Ces résultats conduisent à penser que les akènes, au cours de leur dévelop- 
pement, produisent naturellement une substance du type des hormones végétales 
induisant la croissance du réceptacle. Les recherches continuent. 


PHYSIOLOGIE DES SENSATIONS. — Étude d’un phénomène de sensibilr- 


sation olfactive. Note de M. Jacques Le Maexew, présentée par 
M. Léon Binet. 


.: 


Nous avons précédemment décrit (') le phénomène de sensibilisation à 
l'odeur .musquée de l’exaltolide, survenant presque exclusivement chez la 
femme à l'apparition du système hormonal pubertaire, cette sensibilité liée au 
sexe semblant généralement se maintenir après ménopause et ovariectomie. 
Ce phénomène nous suggérait l'hypothèse de l'intervention dans le métabo- 
lisme des hormones sexuelles féminines d’une substance macrocycliqueà odeur 
musquée capable d'agir au niveau périphérique sur l'organe olfactif pour 
déclencher ou exalter une sensibilité spécifique à l'odeur de ce corps. Nous 
avons donc cherché l’existence d’un processus de sensibilisation olfactive consé- 
cutif à la présence dans l'organisme d’une substance odorante ou non, pour en 
tirer lés conséquences qu’il comporte dans l'interprétation du mécanisme de 
l'excitation olfactive. 


Après avoir mesuré les seuils olfactifs d’un sujet pour l'odeur de quatre 


substances (salicylate d’amyle, eucalyptol, camphre, éther) et avoir longue- | 


ment observé les variations quotidiennes normales de ces seuils en rapport 
avec les variations du seuil d’une valeur témoin (safrol) (permettant ultérieu- 
rement de corriger cette variätion normale), nous avons administré au sujet par 
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(:) Comptes rendus, 226, 1948, p. 694-605. 
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| voie intramuseulaire des doses variées de ces substances et, suivant les cas, en ER 
4 Æ Tinféctiots répélées ou non. Nous avons observé : 1° qu'après un temps A : 
 d’incubation de un à huit ; jours, le seuil pour l’odeur de la substance injectée À, RER 
_ est abaissé de deux à dix fois par rapport à sa valeur normale. »°/Cette sensi- | 
bilisation est suivie d’une désensibilisation, assez rapide, les premiers jours, 
puis devenant plus lente. 3° Dans les quatre cas,la sensibilisation a persisté à je sn 
un niveau assez élevé après 30 jours. 4° L'injection d’une seconde dose, après 
que établissement de la sensibilisation a été constaté, provoque une désen- 
sibilisation brusque et passagère se comportant comme un état réfractaire (17:50 
(observé sur l’eucalyptol). 7% 
Il est donc démontré que l'introduction dans lorenidne d’une substance e 
odorante exalte, de façon durable et bien après son élimination, la sensibilité “NE 
. olfactive à cette substance. L'interprétation que permet ce fait, du phénomène 
de l’exaltolide, autorise à penser que toute substance pénétrant dans l’organisme 
par une voie quelconque (parentérale, hormonale et sans doute également ; 
alimentaire) agit de façon durable sur la sensibilité olfactive correspondante. 
Cette sensibilisation peut se traduire, soit par l’augmentation d’une sensibilité Ê 
préexistante, soit par la création d’une nouvelle sensibilité. Les faits observés | È 
sur des sujets devenant fortement sensibles, après injections massives, à l'odeur 
de pénicilline, normalement presque inodore, confirment ce dernier point: Les 0e 
caractéristiques de la sensibilité olfactive, au point de vue qualificatif et 
quantitatif, par rapport aux molécules stimulantes, seraient donc dues, par £ 
généralisation de cette hypothèse, à des sensibilisations acquises par ce 
processus. Cette interprétation s'accorde avec un certain nombre de données 
bien établies; telles que la grande variabilité interindividuelle des sensibilités 
olfactives (fréquence et parosmies et anosmies partielles), et le fait récemment 


observé par Adrian que, chez diverses espèces animales, le maximum dé sensi- 
bilité olfactive (apprécié par l’intensité des décharges de potentiel d'action) 
correspond aux odeurs des aliments spécifiques prédominants. Cette même 
interprétation permet de rendre compte par une sensibilisation olfactive des. F g 
électivités très étroites de la recherche alimentaire observées chez de nombreuses RU 


espèces animales. 
L'évolution que nous avons observée de la sensibilisation expérimentale nous 


conduit à une hypothèse de travail sur le mécanisme de cette sensibilisation et 


par là à une interprétation salisfaisante du mécanisme de discrimination quali- 2) 
tative dans l’olfaction. Le temps d’incubation, la désensibilisation, l'état \ 12 
: réfractaire intervenant après une seconde injection, rappelant l’évolution d’un No. 


| processus immunologique, suggèrent l'hypothèse d’un mécanisme humoral de 
la discrimination olfactive. En effet, divers auteurs, ont été amenés à supposer 
la présence, en répartition M cite dans les Ltée olfactives d’un nombre BE 
élevé de substances osmoceptrices réagissant spécifiquement avec les molécules 3 
stimulantes. Or, les sérums globulines, irriguant ces cellules, manifestent, par 
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rapport aux antigènes ou anaphylactogènes, une réactivité comparable, par la 
spécificité qualitative étroite (distinction des isomères et FOCUS etc.) 
et par le niveau d’action quantitatif, à celle qui intervient dans l'excitation 
olfactive. On peut donc supposer que c’est ce même système physicochimique 
antisérique (électivement fixe dans les muqueuses) qui, dans la cellule olfac- 


tive, réagissant avec les molécules odorantes stimulantes, y provoque le À 


départ d’un influx. On sait que Loiseleur a montré la potentialité antigénique 
des petites molécules. Cette hypothèse d’une origine humorale de l’excita- 
bilité olfactive permet, dès maintenant, de rendre compte d’un grand nombre 
de phénomènes; en particulier des comportements animaux basés sur des 
réceptions olfactives spécifiques tels que la reconnaissance de l'hôte par les 
parasites, l’attirance sexuelle étroitement limitée à l'espèce, etc. Nous pour- 
suivons avec l'étude de la sensibilisation olfactive acquise la confirmation 
expérimentale de cette hypothèse. 


PHYSIOLOGIE RADIOLOGIQUE. — Mesure de la capacité resptratotre locale par 
lesrayons X. Stati-densigraphie. Note (”) de M. Maurice Marcuaz, présentée 
par M. René Leriche. 


L’estimation de la capacité respiratoire d’un seul poumon peut être faite 
chez l'Homme en introduisant une sonde à ballonnet dans la bronche souche. 
Mais cette méthode de l’occlusion bronchique est antiphysiologique et, dans 
certains cas, dangereuse (*). Elle ne peut donner aucune indication pour une 
zone de quelques centimètres cubes, par exemple. Aussi, avons-nous essayé 
d'adapter notre procédé de ciné-densigraphie (?) à l’estimation de la trans- 
parence pulmonaire inspiratoire et expiratoire. Nous n’enregistrons plus la 
cinétique vasculaire du poumon, mais la densité à l’état statique du poumon 
en inspiration ou expiration, Nous avons appelé ce procédé stati-densigraphie. 

I est banal de constater à l'écran radioscopique un éclaircissement de 
l’image pulmonaire par l’inspiration profonde. Ce phénomène, dû à la dimi- 
nution de l’absorption des rayons X, est proportionnel à la quantité d'air 
inspiré. Donc un récepteur photo-électrique sensible, placé devant l'écran, 
permettra d'estimer localement le degré de ventilation pulmonaire. 

On explore ainsi un prisme de parenchyme pulmonaire, découpé par le 
faisceau X, de 1°" de base, par exemple. 


*) Séance du 22 novembre 1948. 


(°) 

(*) Annaun, Turov et MeriGor, Exploration de la fonction respiratoire, Paris, 1947. 
(°) Maurice MarcHar, Comotes rendus, 222, 1946, p. 979 et 1314; Congrès de Cardio- 
logie, Royat, 1946; Congrès de Radiologie de Paris, 1947; Congrès International de 
Cardiologie de Chicago, juin 1948; Société de Cardiologie, 1946-1947-1948; Soc. médi- 
cale des Hôpitaux, mai 1947; Archives de cardiologie, septembre 1946; Congrès Inter- 
national de Genève, juillet 1948. 
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Du point de vue physique, le problème revient à mesurer l'absorption d’un 
rayonnement X polychromatique, RX traversant un filtre à densité variable. 
Ce filtre, constitué par le poumon et, en définitive, par l’alvéole pulmonaire, 
peut être schématisé ainsi (fig. 1). L’alvéole, se dilatant par l'inspiration, 
écarte toutes ses parois. Dans le cas du schéma, les parois parallèles au rayon- 


nement RX, 4, a, a, incident, interviennent seules pour augmenter la 
transparence. é 


Schéma d’enregistrement stati-densigraphique du poumon de M. de B.... 


Ancien pneumo gauche abandonné. Actuellement, infiltration sous-claviculaire droite micronodulaire. 
La cellule est placée successivement en regard de la région sous-claviculaire gauche où, en inspi- 
ration I, l'amplitude du 100 périodes = 15". En expiration complète E elle est de 4m". Le rapport 
de ventilation est donc de 15/4. Au niveau de la base gauche, mauvaise ventilation, avec rapport 
de 7/6. A la base droite, bonne ventilation : rapport 14/6. Dans la région sous-claviculaire droite, 
qui paraît assez transparente à l’écran, la ventilation est mauvaise. En inspiration, amplitude de 7", 
et en expiration, amplitude de 6%". En somme : bonne ventilation sous-claviculaire gauche et 
basale droite. 


Les parois b, b,, b,, b,, s’écartant selon un axe perpendiculaire aux RX, 
n’interviennent pas dans la perméance du filtre pulmonaire (abstraction faite 
du rayonnement secondaire ). 

Pour juger de la quantité de rayonnement X qui traverse le sujet, nous uti- 
lisons l’émission discontinue de l’anti-cathode. Dans le cas d’un générateur à 
quatre kénotrons, nous disposons d’un rayonnement présentant 100 impulsions 
par seconde. Ce rayonnement est reçu par une cellule sensible. La variation de 
potentiel, ainsi produite, est amplifiée par les moyens habituels et examinée 
‘sur l'écran d’un oscillographe cathodique. Simultanément, elle est enregistrée 
sur un film gradué, par un oscillographe électromécanique, dont le tracé est 
schématisé figure 1. 

Technique de l'enregistrement. — Le malade est placé derrière l’écran radio- 
scopique; on centre la cellule photo-électrique sur la zone pulmonaire à 
examiner. On demande au malade de faire une inspiration profonde, purs de 
rester en apnée. À ce moment, on enregistre le 100 périodes X, induit dans la 


Flu Puis, dates un Mcnrieme temps, on dcndnde a malade de Fairétne 
expiration complète et l’on enregistre, à nouveau, en apnée. On obtient ainsi 
| par comparaison, de D amplitude du 100 périodes, mesurée en millimètres, une 
estimation relativement précise de la quantité d'air qui a pénétré localement 
le parenchyme en inspiration forcée, et ceci pour une zone limitée par l’ouver- 
ture du diaphragme de la cellule. On enregistre successivement la valeur. | 
+inspiratoire el * pre de toutes les zones désirées. | 


Causes d'erreurs. — Il y a lieu évidemment d'éviter les opacités costales D : 
cs antérieures et postérieures, ainsi que les opacités cutanées, et il faut centrer M 
la cellule en inspiration et la recentrer en expiration; l’erreur due à l’augmen- 4 


tation du débit circulatoire en inspiration pet être mesurée par la ciné-densi- 4 
) graphie et ainsi évitée. f RENE ‘% 
D Résultats. — On obtient la capacité vitale locale ou générale. ù 
3 On peut estimer localement le volume de l’air courant, de l'air complémen- 
taire et de l'air de réserve, au repos et à l'effort, et ceci très rapidement, sans E. 

© intervention pénible pour le malade. 4 
On peut donc établir une véritable carte topographique de la TEE 4 

|; pulmonaire et l’on opère dans des conditions parfaitement physiologiques, 
puisque le sujet n’est en connexion par aucun élément matériel avec les 
Ne appareils enregistreurs. $ 
à OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Essai d'interprétation de l’aberration 
+ M sphérique de l œil et de ses variations avec l’état d’accommodation. 
: EM Le Note (*) de M. Azexaxpre Evaxorr, présentée par M. Jean Becquerel. 


La figure 1 représente (*) l’aberration sphérique moyenne de l’œil pour des 
amplitudes d’accommodation variant de o à 3 dioptries, mesurée par l’auteur(?) 
en 1946 sur 10 yeux. En trait discontinu, l’aberration sphérique calculée par | 
Yves Le Grand (*), en admettant que les divers dioptres oculaires sont 
de sphériques, ce qui est très sensiblement réel pour une distance à l’axe 
inférieure à 2", Étant donné d’une part que dans l’aberration calculée la part 
; due à la face avant du: cristallin est inférieure à 10%, et étant donné d’autre 
part que seule cette face avant du cristallin varie d’une manière sensible durant . 1 
Fe l’accommodation, l’aberration sphérique calculée est très sensiblement | 
indépendante de l’état d’accommodation de l'œil. | 
ie Si l’on compare aberrations mesurée et calculée, on voit d’une part que pour 
ee l'œil désaccommodé l’aberration mesurée est de beaucoup supérieure à 
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(*) Séance du 8 décembre 1948. . LS | 
} (*) En ordonnée la hauteur d'incidence sur la pupille, en abscisse la valeur de l’ aberrati 
ES) (*) Comptes rendus, 223, 1946, p. eus Revue d'Optique, 26, 1947, p. 145. “ne à 
" (3) Cours d’'Optique physiolog ique à l’Institut d'Optique de brie RER è 


| d'ahotraton ne (tout au moins is pour. une distance à l'axe en d'ipmi), 


et d'autre part que contrairement à l’aberration calculée, l’aberration mesurée 


varie énormément avec l’état d'accommodation (ainsi que l'avait déjà signalé 


Tscherning). Ces deux faits peuvent s interpréter par l'hétérogénéité du 
cristallin, et par les modifications de structure que subit ce dernier durant 
l’accommodation, modifications qui sont révélées par l’existence du mécanisme 
untracapsulaire de l’accommodation' (consistant en une augmentation de l'indice 
total du cristallin durant l’accommodation), étudié par l’auteur (*) dans une 
Note précédente. En effet d'une part la variation de l'indice du cristallin 
désaccommodé, de l’axe vers la périphérie, ‘explique la forte aberration 
sphérique de l'œil désaccommodé, et d’autre part la variation durant l’accom- 
modation de la répartition des couches d’égal indice du cristallin explique la 
forte/varialion de l’aberration sphérique avec l’état d’accommodation. 
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On peut se faire une idée des variations de l'indice total à la traversée du 


cristallin, en fonction de la distance à l’axe et pour chaque état d’accommo- 
-dation, en admettant que l’aberration due à ces variations est la différence des 


aberrations mesurée et calculée. La figure 2 représente les résultats obtenus 
dans cette hypothèse (l'indice total sur l’axe est fourni par l’étude du mécanisme 


“intracapsulaire de l’accommodation) (*). Si l’on admet que le cristallin est 


constitué par un 20yau homogène, immuable durant l’accommodation, et par 
une écorce dont l'indice varie de l’axe vers la périphérie et change durant 


l’accommodation, l'indice de cette écorce peut être déduit de pee total à la 


traversée du cristallin, par un calcul simple si l’on applique au noyau et à 
l'écorce la formule des lentilles minces accolées. La figure 3 représente l'indice 
de l'écorce calculé moyennant ces approximations, en fonction de la distance 
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(“) Comptes rendus, 227, 1948, p. 1407. 
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à l'axe, et pour une amplitude d’accommodation variant de o à 3 dioptries. 
Contrairement aux résultats concernant l'indice total à la traversée du cristallin 
(fig. 2), ceux concernant l’indice de l'écorce (/ig. 3) sont simples : l'indice de 
l'écorce diminue au voisinage de l'axe durant l’accommodation (par apport de 
matière depuis la périphérie de l’écorce, dont l'indice est assez faible comme 
on le sait} et c’est sur l’axe qu’il diminue le plus vite, ce qui assure un méca- 
nisme intracapsulaire important. 

Les hypothèses et approximations qui nous ont conduit aux figures 2 et 3 ne 
constituent évidemment qu'un schéma assez grossier. Notre seul but est de 
donner une interprétation qualitative des phénomènes. 


ÉCOLOGIE MARINE. — Périodes de mue chez un Crustacé à croissance lente 
(Xantho floridus Montagu) dans le district septentrional de son atre de répar- 
tion. Note de M. Pierre Dracu, présentée par M. Louis Fage. 


Les résultats rapportés dans cette Note concernent un cas particulier d’un 
problème très général, mais peu étudié, d'écologie animale, celui de l’ajus- 
tement de certains rythmes physiologiques aux variations annuelles des facteurs 
climatiques. Les Arthropodes ont pour ces questions l’avantage de présenter 
une périodicité de croissance marquée par les mues; alors que cette périodicité 
ne concerne que la vie larvaire chez les Insectes, elle intéresse la vie tout entière 
chez les Crustacés; ces derniers présentent un autre avantage sur les Insectes : 
celui d’avoir pendant une longue partie de leur vie post-larvaire, une périodicité 
de reproduction superposée à la périodicité de croissance. Tandis que sur 
terre les variations saisonnières intéressent une multiplicité de facteurs (au 
minimum température, humidité, lumière) dont les effets interfèrent d’une 
manière mal connue, les variables du milieu marin sont moins nombreuses : 
les variations saisonnières d’éclairement intervenant surtout sous les hautes 
latitudes, ce sont les variations thermiques qui jouent le rôle essentiel pour la 
faune benthique des régions tempérées. 

Nous envisagerons ici l’action des saisons sur la date et la périodicité des 
mues. Chez les espèces à croissance rapide et mues rapprochées, l’action des 
saisons se traduit le plus souvent par une variation dans la fréquence des mues. 
Pour lesespèces à croissance lente et mues espacées, l’action de la température 
localise d’une manière plus ou moins précise les mues dans une ou deux 
périodes particulières de l’année. Dans les deux cas, il importe de pouvoir 
préciser quantitativement les relations entre les variations de température, la 
fréquence des mues et leur localisation dans le temps. J’ai pour cela mis au 
point une méthode statistique fondée sur le repérage précis des étapes succes- 
sives parcourues par les Crustacés entre deux mues; la détermination des 
pourcentages de ces étapes, effectuée tout le long de l’année, permet de 
connaître la répartition des mues dans le temps et la proportion des individus 


ie DS 


effectuant leur mue dans une période déterminée. Sans insister sur ces ques- 
tions de méthode, je donnerai ici des résultats concernant Xantho floridus 
(Montagu), en les comparant à ceux concernant Cancer pagurus Linné, Carct- 
rides mœnas (Linné) et Portunus puber (Linné). Ces quatre espèces sont du 
type à croissance lente (de 1 à 3 ou 4 mues annuelles). Ces résultats sont basés 
sur des statistiques mensuelles effectuées à Roscoff pendant 18 mois consé- 
cutis (1941-1942) et peuvent être considérés comme valables pour la Manche 
occidentale. 

Chez Portunus puber, Carcinides mœnas et Cancer pagurus, les mues peuvent 
avoir lieu à toutes les périodes de l’année, à raison d’une, deux ou trois par an 
selon la taille des individus ; toutefois le pourcentage des mues dans les popu- 
lations présente des maxima plus ou moins ñets selon l'espèce : chez Portunus 
puber, maximum très net en mai et juin; chez Carcinides mænas et Cancer 
pagurus maxima moins nets au printémps et à l’automne, et par contre, minimum 
très net en été. Chez ces trois espèces (surtout Cancer pagurus et Carcinides 


mœænas), la relation mue-température est assez lâche dans la gamme des 


températures annuelles de la Manche, puisqu’à toutes les saisons, une certaine 
proportion des individus est susceptible de muer. 

Les faits sont très différents chez Xantho floridus: aucune des étapes 
encadrant la mue de quelques semaines, ne se rencontre entre le début de 
novembre et le mois de juin; en juin, mais surtout en juillet et août les popu- 
lations montrent un pourcentage de plus en plus élevé d'individus en étapes 
préparatoires à la mue; ces taux décroissent en septembre et octobre, tandis 
que ceux relatifs aux étapes consécutives à la mue augmentent pendant ces 
deux mois. Tout ceci implique une localisation exclusive des mues de juin à 
octobre avec maximum en août et septembre. Les étapes préparatoires à la 
mue, dont l’ensemble dure de quatre à six semaines, se situent donc, à Roscoff, 
en Juillet et août, c’est-à-dire pendant les deux mois où la température de l’eau 
de mer est maxima (17-18°). | 

La période de ponte, bien antérieure à la mue se situe en fin mars, avril 
et mai, la période d’incubation pouvant s'étendre jusqu’au début de juillet. 
La mue de Xantho floridus est donc, en Manche, liée à des conditions de 
température élevée (17-18°), alors que la vitellogénèse, la ponte et l’incubation 
se font à des températures beaucoup plus basses (10 à 15°). Les exigences 
thermiques de la mue sont d’autant plus intéressantes que chez les autres 
Métazoaires, ce n’est pas la croissance, mais la ponte et le développement 
embryonnaire qui présentent les plus fortes exigences de température 
(G. Thorson). 

Il est intéressant de rapprocher ces constatations des faits concernant la 
répartition géographique de ces espèces; tandis que Portunus puber, Cancer 
pagurus et Carcinides mœnas ont une large distribution dans les mers du Nord 
de l'Europe (respectivement jusqu'aux 58°, 68° et 71° de latitude Nord), 

C. R., 1949, 1° Semestre. (T. 228, N° 1.) 9 
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Xantho floridus se trouve en Manche dans le district septentrional de son aire 
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de répartition. La comparaison de ces données géographiques etdes ConrAORE 
thermiques de la mue tend à prouver que dans les districts éloignés de la 
limite septentrionale de répartition, loptimum thermique des mues est 
nettement inférieur aux températures maxima des cycles annuels; au contraire, 
à proximité des limites septentrionales, l’optimum thermique des mues se silue 
au voisinage des températures maxima. d 


_ Ceci conduit à reconnaitre, au moins pour certaines espèces, un facteur. 
nouveau dans le déterminisme actuel dè la répartition géographique des 


Crustacés : les conditions thermiques de la mue; en effet, plus que celles de la 
ponte ou de l’incubation, elles limitent l’expansion de certaines espèces vers les 
mers plus froides. * 

Ces problèmes d'écologie, intéressant à la fois la répartition géographique 
et la physiologie, exigent La comparaisun des cycles biologiques de plusieurs 


espèces, dans des districts variés de leur aire de dispersion; une telle étude 


demandera un travail d'équipe et même une collaboration internationale. 


BIOLOGIE. — Réactions humorales des chromatophores de La larve de Corethre. 
Note de Mv Marre Duroxr-Raase, présentée par M. Louis Fage. 


Ea 1947, par une série d'expériences de ligatures et de vernissage des yeux, 
G. Teissier (*) a pu mettre en évidence le contrôle humoral de l'adaptation 
chromatique de la larve de Corethre. Une hormone d’origine céphalique 
provoque l'expansion des chromatophores. La contraction est un phénomène 
passif qui se produit en l’absence de l’hormone, l'excitation lumineuse des yeux 
inhibant sa sécrétion. 

Ceci connu, il semblait intéressant tout d’abord de préciser le liéu de 
production de l’hormoné pigmentaire chez le Corethre puis de voir, d’une part 
si d’autres insectes possédaient une hormone agissant sur les chromatophores 


de Corethre, d'autre part si les hormones pigmentaires d’autres groupes étaient 
également actives sur le Corethre. 


Des expériences d’injections d'extraits d'organes m'ont permis de préciser 


ces divérs points. 


Chez les Corethres, le cerveau est le lieu principal de production de 
l'hormone pigmentaire. Ses extraits, efficaces, même à forte dilution, agissent 
directement et non par l'intermédiaire d’un autre organe sécréteur. Les 
ganglions nerveux possèdent probablement quelques éléments sécréteurs, car 
leurs extraits sont également aclifs, mais seulement à une concentration 
élevée. Ils semblent libérer l'hormone de façon réflexe, en réponse à des 


_excitations périphériques. En effet, lorsque l’on sépare un tronçon de l’animal 


meme la mme ete mme tete les 


(1) Comptes rendus, 225, 1947, p. 204-205. x 
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4 “ CET 
de la région Un bntque, soit par une ligature, soit par une section, on observe ( 
une faible dilatation des chromatophores, bientôt suivie d’ailleurs, de la | 
contraclion caractéristique obtenue par G. Teissier à la suite de ligatures, et 
que j'ai pu observer également sur des flotteurs isolés en liquide physiologique. 
Les corpora allata, Hentes chez le Corethre par Possompès, ne contiennent 
pas d'hormone pigmentaire. D'après mes propres observations, les corpora 
cardiaca seraient représentés par quelques cellules, formant en arrière du 
cerveau un épaississement ventral de la paroi aortique. Malgré leur très faible 
volume ces organes montrent une activité comparable à celle du cerveau. 

On sait que Hanstrôm (?) a mis en évidence dans la tête de certains insectes, 
une hormone pigmentaire, capable de contracter les chromatophores colorés 
de Leander et de dilater les melanophores d’Uca. J'ai retrouvé chez les mêmes ! 
insectes : Phasmes, Saltatoria, Culicidés, Blattes, une hormone qui provoque 

la dilatation des chromatophores de Corethre; d’autres insectes en sont moins 
riches ou en sont dépourvus : Dytique, Notonecte, Calliphora, Galleria. Cette 
hormone a toujours la même localisation que chez le Corethre. Différentes 
expériences, utilisant parfois des dilutions, ou des macérations dans du liquide 
physiologique, montrent que les corpora allata et le ganglion frontal ne sécrètent 
pas d’hormone pigmentaire : les ganglions nerveux et les lobes optiques en 
contiennent de faibles quantités. Le cerveau et. les corpora ca ‘diaca contiennent à 
les quantités les plus importantes. | 

Cependant Thomsen (*), reprenant les expériences de Hanstrôm, a A 
la production d’hormone pigmentaire dans les corpora cardiaca. D’après 
Brown et Meglitch (*), les extraits de corpora cardiaca de Blatte provoquent, 
chez l’écrevisse la contraction des chromatophores colorés, alors que les extraits 
de cerveaux provoquent la contraction des chromatophores blancs. Peut-être 
s'agit-il, non pas d’une hormone, mais de deux hormones voisines, dont les 
effets identiques chez les Corethres, seraient dissociés chez les crustacés. 

‘ D'autre part, mes expériences'confirment une analogie entre les hormones 
d'insectes et l'hormone pigmentaire de la glande du sinus des crustacés qui 
provoque une forte dilatation des chromatophores de Corethre. Les hormones 
pigmentaires de vertébrés : adrénaline et intermédine, et l’acétylcholine, se 
montrent sans action sur les chromatophores de Corethre. 

En conclusion, l’expansine est sécrélée, chez les Corethres, principalement À 
dans le cerveau. Les corpora cardiaca, également, sécrètent ou stockent une 
expansine. D’autres espèces d'insectes, et en particulier, semble-t-il, les 
espèces qui présentent des changements physiologiques ou FA de 
coloration tégumentaire, sécrètent dans les mêmes organes, des hormones 
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identiques ou voisines, actives sur les chromatophores de Corethre. Il y a 
sûrement, sinon une identité, du moins une analogie entre ces hormones 
d'insectes et l'hormone pigmentaire des crustacés. 


! 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — La survie du placenta humain perfusé asepti- 
quement. Note de MM. J.-Axpré Tomas et Jacques VaraxcorT, présentée 


par M. Robert Courrier. 


Les procédés généraux de perfusion physiologique, aseptique et prolongée 
des gros organes, au sang hémalosé (') ont permis d'obtenir la survie expéri- 
mentale des grands fœtus de Mammifères (*). Ces fœtus, pesant plusieurs 
kilogrammes, peuvent notamment servir de matériel vivant pour la culture 
massive de certains virus (?). 

Il paraissait indiqué d’appliquer de tels procédés aux organes humains 
normaux. Le seul organe embryonnaire normal, en bon état de vie, que l’on 
puisse se procurer communément, sans porter atteinte à la personne humaine, 
est le placenta. De nombreuses tonnes de placenta sont annuellement perdues. 
Toutefois, les difficultés techniques semblaient considérables; il fallait, 
principalement, éviter l'infection et empêcher la coagulation du sang dans les 
vaisseaux, avant que commence le lavage circulatoire préalable. 

Notre première expérience proprement dite a porté sur un placenta extrait 
par opération césarienne. L’écueil de l'infection de l’organe était ainsi réduit à 
sa plus simple expression, mais non celui de la coagulation du sang dans les 
vaisseaux. Cependant, ce placenta put être conservé en survie au cours d’une 
perfusion aseptique de 53 heures. 

Mais, étant donnés les buts que l’un de nous cherche à atteindre, il faut 
arriver à maintenir en vie aseptique tout placenta émis par les voies naturelles, 
au cours de la délivrance. Pour cela, il convient de faire appel, à la fois, à 
l’asepsie et à l’antisepsie et d'utiliser les antibactériens actuels, dans des 
conditions définies; c’est par de tels procédés que fut obtenue, par exemple, 
la survie expérimentale d’organites ou de petits fragments de membres non 
stériles (*). 


(1) J.-Annré Taowas, Comptes rendus, 235, 1947, p. 1090-1092 et J. Physiologie, L0, 
1948, p. 123-146. 

(?) J.-Annré Taomas, L. Sazomon, Me L. Sazomox et F. Lamy, Comptes rendus, 226, 
1948, p. 966-968 et J.-Annré Tomas, L. Sazomon et Mme L. SaLomoN, J. Physiologie, 
40, 1948 (à paraître). 

(*) J.-Anpr£ Taowas, L. SaLomon et Mme L. SaLomon, Comptes rendus, 227, 1948, 
P.310-311. 

(*) J.-Anpré Tomas, Comptes rendus, 225, 1945, p. 148-150; J.-ANpré Taomas et M I. 
BORDERIOUX, Comptes rendus, 225, 1947, p. 963-964 et Arch. Anato. Micro. et Morpho. 
expér., 31, 1948 (à paraître). 


x 


Le prélèvement du placenta se fait en salle d'opération, à la Maternité dé 
Port-Royal. La parturiente est soigneusement aseptisée, surtout à l'alcool iodé 
et au liquide de Dakin; le vagin est tamponné au Dakin; la région vulvaire est 
protégée par des champs. Aussitôt après Pacebietenent un grand champ 
fendu est passé sous l'enfant et le cordon, puis agrafé sur l'abdomen. Le cordon 


est pincé, coupé et arrosé, ainsi que la région, d'alcool et de Dakin. A la 


délivrance, au besoin hâtée par l'extrait hypophysaire, le placenta est porté 
sur un plateau et recouvert d’une feuille de cellophane. Il reçoit aussitôt, par 
une artère ombilicale, une injection de 100" du liquide physiologique 
tamponné de l’un de nous, glucosé, acalcique, contenant 125% d’héparine : 
la coagulation du sang est ainsi empêchée en très grande partie. L’amnios, 
source principale d'infection, est minutieusement éliminé; puis le placenta est 
plongé dans un bain d’attente et transporté tr au laboratoire où 
l'expérience commence sans délai. 

Une canule est posée dans une des deux artères ombilicales, près du 
placenta, tandis que l’autre artère est liée et la veine coupée. Par cette canule, 
le lavage vasculaire préalable s’opère lentement; enfin, le placenta est branché 


sur la circulation artificielle de l’appareil automatique. La perfusion se fait 


donc par une artère ombilicale, dans le sens physiologique, mais avec du sang 


hématosé;'les anastomoses entre les deux artères ombilicales, à leur entrée 


dans le placenta, suffisent à assurer la perfusion totale; le retour se fait par la 


veine béante, la surface placentaire maternelle décollée ne fuit pas pendant. 


toute la dufée des expériences (pression artérielle : maximum 7° Hg, 
minimum 2; 76 à 90 pulsations à la minute; température 38° @:): 


Le arte utilisé, sur lequel l’un de nous donnera de plus amples détails, est” 


un mélange de solution tamponnée, glucosée à 5 °/,, et de sang humain 
conservé, allongé au besoin de liquide d’ascite, prélevé dans les hôpitaux; 
enfin, sont ajoutés les antibactériens : 1 par litre de 6-sulfanilamido 2.4 
diméthylpyrimidine (elcosine) et, pour 6! : 100000 U de pénicilline et 15 de 
streptomycine; le tout est porté à un pH légèrement supérieur à 7. 

Dans de telles conditions, rigoureusement codifiées, le. placenta et le milieu 
circulant ne s’infectent pas : les ensemencements bactériologiques le prouvent. 
Il en fut de même ainsi dans un cas où l'accouchement se produisit 24 heures 
après la rupture des membranes. Perfusé pendant plus de, trois Jours, le 
placenta garde une apparence, une odeur, une consistance, une struclure 
générale sensiblement normales; les pycnoses sont relativement peu nom- 


breuses, il y a seulement un certain œædème périvasculaire. Cette durée de 


survie peut vraisemblablement être prolongée. 

Il est donc possible de maintenir en survie, pendant quelques jours, par 
perfusion physiologique aseptique, en milieu humain dilué, le placenta humain 
provenant de la délivrance normale. 
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BIOLOGIE QUANTIQUE. — Sur la validité du second principe de la ther- 
modynamique en biologie. Note de M" Axprée Goupor, présentée 


par M. Louis de Broglie. l 

| | | | 

1. On a beaucoup discuté pour savoir si le second principe de la thermody- ! 
namique était applicable à un système contenant des êtres vivants, sans que des : 
arguments précis et décisifs aient été apportés. Il semble que l’on peut donner $ 

une conclusion positive en tenant compte des travaux sur la biologie quantique À 

de M" Destouches-Février ("). | 1 

2. Un être vivant n’est pas un système isolé, ni. même un système physique # 
défini, mais l’ensemble d’un ou plusieurs êtres vivants et du milieu qui les ; 
entoure peut être considéré comme un système défini et pratiquement isolé. Ce : 
cas a été réalisé dans l'expérience de Butler (?) sur la croissance du Penicillium À 

*  notatum, qui a éliminé l’action de l’énergie lumineuse en maintenant rigoureu- : 
sement à l'obscurité le récipient contenan! les spores et le milieu nutriuf. À 
3. Si l’on tient compte du fait que les phénomènes vitaux descendent | 
jusqu’au niveau microscopique, la description d’un système constitué par un î 
ou plusieurs êtres vivants avec le milieu qui les entoure peut être en première 
approximation traité comme un système bien défint permettant le calcul de | 


prévisions. 

. 4. Si lon fait intervenir des considérations de microphysique en biologie, des 

raisonnements dus à Niels Bohr (*?) et à Me Destouches-Février (*) montrent 

. , que l’on doit faire jouer un rôle essentiel à la complémentarité biologique 

_. de Bohr. Le formalisme de la théorie générale des prévisions (*) ne peut par 

suite être réduit et tous les raisonnements doivent être faits au moyen des 
éléments de prévisions X. Ce formalisme est tout à fait analogue à celui des 

- théories quantiques (théories subjectivistes). 

Sur un tel système biologique où l’on ne peut pas connaître à chaque instant 
le métabolisme ni mesurer expérimentalement les échanges d’énergie, la méca- 
aique ondulatoire et la théorie biologique quantique vont permettre d'établir 
des prévisions. | 

. Considérons une grandeur A telle que si l’on désigne par E l’énergie du sys- | 
tème, la grandeur composée E et A soit complète. Étant donnée une décompo- } 
sition @® du spectre &, de À, un élément de prévision X peut être décomposé 
suivant un système de base d'éléments propres de l'opérateur A associé à la | 
grandeur À ; on à la relation d'équivalence : j | 


- ivtssdléaé A 


d'ami Esépionh DES 


X'=—= 2c;X: mod À, [ER 


’ 


L omptes rendus, 225, 1947, p. 466. 


() € 

(2?) Nature, 3 août 1946, p. 153-154. 

(*) La théorie atomique et la description des phénomènes, Paris, 1932: 

(:) J. L. Desroucxes, Principes fondamentaux de physique théorique, 1942. 


n 
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“La décor b Etion @ pe un ensemble fini de familles Oi deux à deux 
_ disjointes dont la réunion forme le spectre de À | s 


D = Loi; Now; —0o (ET). | ÿ 


Par suite, de pétites perturbations forfuites se produisant au hasard, qui se 


traduiront par l'introduction, dans l’hamiltonien du système, d’un terme 2 7, 
les coefficients c; sont des tie c;(t) que l’on détermine par une méthode 
de variations des constantes (°). Pour une famille donnée w; on aura ainsi un 
ensemble d'éléments X; qui variera sous l’action de ces perturbations. (Ces 
perturbations fortuites jouent un rôle analogue à celui des chocs entre molé- 
cules en théorie cinétique des gaz.) 3 


On peut alors définir les complexions, c’est-à-dire le nombre des états 


stationnaires distincts donnant le même état macroscopique, les probabilités 
de ces états étant proportionnelles au nombre de complexions correspondant. 


L'état le plus probable est alors celui pour lequel le nombre des complexions . 


est maximum. | 
Dans l’état le plus probable on aura donc 


ÔP—0o  ouencore à LogP — 0. 


La 


_ Par un raisonnement pnalGRuss à celui fait par Pauli, on établit le théorème 


suivant : 

TnéorRèmE. — Tant que l état le plus probable d’un système biologique n'est pas 
atteint, les perturbations fortuites font constamment croûtre le nombre des com- 
plexions correspondant à l’état macroscopique du système. . 

En définissant l’entropie du système à la manière habituelle par 


S = kLogP, 


on voit immédiatement que le théorème précédent En à un théorème 
de non-décroissance de l’entropie du système toral constitué par des êtres 
vivants et leur milieu environnant; ceci revient à dire qu’un tel système obéit 


au second principe de la thermodynamique. 


PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Lois de la répartition de la'chaleur dans les tissus 
organiques, après irradiation par un champ de nucro-ondes. NO (*) de 


M. Luc DE Sécu, prés par M. Jacques Tréfouél. 


On peut ainsi résumer ces lois : 
A. Un tissu mort. — 1° L'augmentation de la température est une fonction 


(5) L. pe Brocue, La mécanique ondulatoire des systèmes de corpuscules. Paris. 


) Séance du 8 décembre 1948. 
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exponentielle de l’épaisseur de tissus traversée, comptée selon une direction de ! 
propagation du champ électromagnétique, st l’on fait abstraction des échanges 
thermiques. 

> Ces échanges thermiques se font principalement : 

a. au niveau de la face par laquelle pénètre le champ, face qui se refroidit 
dans le milieu ambiant ; | 

b. à l’intérieur du tissu où la chaleur se propage par conduction des couches 
plus chaudes aux couches plus froides (voir figure). 
| 3 Pour À == 21°", l'épaisseur de tissu qui absorbe 50 % de l'énergie électro- 
D . magnétique y pénétrant est de l’ordre de 1°",2 à 1°*,7 selon les tissus (*). #%, 


; Le tissu adipeux est environ cinq fois plus transparent. Cette épaisseur diminue 

1% avec la longueur d'onde. Elle est de l’ordre de 0,6 pour À — 3°. 

4 B. Tissus vivants. — Les lois précédentes s'appliquent, modifiées par 

CA trois facteurs : 

ds 1° L'existence de plusieurs tissus. Le tissu adipeux a seul une absorption 4 
x nettement différente de celle des autres tissus. En pratique, pour prévoir les 

3 élévations de température, il faut tenir compte de l’importance de la couche ; 

4 graisseuse sous-cutanée. | 
à 2° La circulation sanguine intervient pour brasser le flux énergétique et 

4 égaliser les températures. L'importance de ce facteur dépend de la vasculari- 

d sation des régions irradiées et de la puissance du champ. 

à, 


3° Il y a une différence physiologique de température entre la peau et les 
plans profonds, différence qui est en sens inverse de celle produite par les 
irradiations. C’est un facteur très important dans la pratique. Divers moyens, 
comme l'application de glace sur les régions voisines ou un courant d’air froid, 
permettent d’agir sur ce facteur en l’exagérant. 
C. Classification des irradiations. — Ceci amène à considérer pour les irra- 
diations trois degrés différents d'intensité. 
Premier cas : Faibles irradiations, n’amenant pas une élévation de la 
température superficielle supérieure à 3°, ces irradiations portent les tempé- 
ratures des couches superficielles à une valeur voisine de celle des couches 
profondes. 
#4 Deuxième cas : Irradiations d'intensité moyenne. — Elles portent la tempéra- 
4 ture de toutes les,couches, jusqu’à 5°" de profondeur environ, à une valeur 
supérieure de 1° à 6° à celle de la température initiale profonde. Il y a un 
maximum de température situé entre 1 et 2 de profondeur, et d’autant plus 
près de la surface que le champ est plus intense. À 
5 Troisième cas : Irradiations fortes et très fortes. — Plus l’irradiation est forte, 
plus la différence normale entre les températures cutanées et profondes est 


(*) Comptes rendus, 226, 1948, p. 1048-1050. 


combléer pid ement et rate la courbe de répartition des ! températures et àse 
rapprocher à nouveau de la courbe du tissu mort. Les très fortes irradiations 
‘provoquent des brûlures, d’un type spécial, plus profondes que celles proyo- 
quées par les agents Le bluele de chauffage. 


| ee ‘ovrbe exponentielle 


Graphique résumant la répartition de la chaleur dans un tissu mort. 


En abscisses : distance à la surface irradiée. £n ordonnées : augmentations de température. Le bra- 


phique représente une courbe exponentielle théorique et une courbe expérimentale. Des flèches 


marquent les déformations de l’exponentielle dues, l’une à l'échange de chaleur avec le milieu 
LUE l’autre à la conduction à l’intérieur des tissus. 


_ Conclusion. — Toute question de propriétés spécifiques écartée, les irradia- 
tions par les micro-ondes, outre la facilité d’étroites lation constituent 
un moyen, de chauffage biologique de précision parce qu’elles donnent la possi- 
bilité de prévoir les températures atteintes par les différents points d’une région 
exposée. Le HÉeus a le moyen, sans grande difficulté, de bien savoir ce 
qu’il fait, ce qui n’est le cas pour aucun des moyens de chauffage thérapeutique 
À actuellement employés. 


— À 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Jnfluence de la méthode employée pour le dosage des 
constituants des membranes du blé sur l'évaluation de leur taux de dégradation 
untestinale. Note de M. Pauz Fourier, présentée par M. Maurice Javillier. 


Dans une Note précédente, nous avons montré que divers procédés courants 
de dosage des constituants des membranes donnent des es très 
différents (*). 

Nous avons recherché dans quelle mesure l'évaluation du taux de dégra- 
dation intestinale de ces constituants varie selon les méthodes employées pour 
leur dosage. Ces méthodes sont : la méthode de Weende qui fournit la 
cellulose brute; la méthode de Williams et Olmsted dosant la cellulose, les 
Aénnicelhiioges et la lignine; la méthode de Guillemet et Jacquot ou déter- 
mination de l'indice formique dont le résultat indiquerait l’indigestible 
glucidique de la substance examinée. L'exposé et la critique de ces méthodes 
ont fait l’objet d’une Note particulière (?). 

Les ingesta et les excreta relatifs à trois expériences sont analysés par ces 


. méthodes. Les taux de dégradation intestinale sont calculés, pour chaque 
élément, d’après la formule 


élément ingéré — élément rejeté 


100, 
élément i ingéré 


Ce sont ces taux de dégradation qui figurent dans le tableau. 


Première expérience. — Deux rats blancs adultes (1) et (ID reçoivent chaque 
jour, pendant 12 jours, 155 d'un régime dont la composition centésimale est 
la suivante : son de blé 90, caséine 8, lactate de calcium 1, chlorure de 
sodium 1. Les détails concernant les quantités de substances cellulosiques 


ingérées et rejetées au cours des trois expériences, sont exposés dans un autre 
travail (*). 


Deuxième expérience. — Elle diffère de la précédente par la composition du 
régime où le son est remplacé par une même proportion de blé grossièrement 


moulu. La durée de l'expérience est de 18 jours pendant lesquels les rats 
reçoivent chaque jour 205 de régime. 


_ Troisième expérience. — Dans la ration de deux hommes adultes, les 
membranes sont apportées par du pain de farine de blé entier. Les chiffres du 


tableau sont les moyennes quotidiennes des résullats obtenus, pour chaque 
sujet, pendant 8 jours d'expérience. 


go tm eo mm me ms 


(*) Comptes rendus, 227, 1948, p. 910. 
(2) Bull, Soc. sc. Hyg. alim., 36, 1948, p. 122 


(?) Thèse de Doctorat és sciences Nat., Paris, 1948 (sous presse ). 
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Taux de dégradation intestinale. 


Expériences. . À 
"7 ne 
ile vas 3: 
Rien. afEPen TA PPT TS CR. CT 
RatI. | RatIl.  RatlI. Rat IT. Sujet I. Sujet II. 
Cellulose brute ............. 13 19 190 1579 LL, OMR: 
Indice formique............. 21 96 17 21 - - 
\ Cellulose........ 44 LES 58 28 39,7 
Williams Hémicelluloses. . e 43 PRET AS LEARN D | 53 48,7 
Lépine, 2. 4 — 1,9 7 (+ EP RES D 2 0, 
TO FRA ÉD 45 48 38,9 39 


Les résultats de ces expériences se prêtent aux mêmes constatations générales : 

1° [Il existe des différences considérables dans l'évaluation du taux de dégra- 
dation intestinale des constituants des membranes, selon la méthode employée 
pour leur EPP 


2° Nous n’avons pas retrouvé, dans ces expériences, l’identité signalée D 


Guillemet et Jacquot entre l'indice formique des aliments et celui des fèces 
correspondantes, identité qui permettait à ces auteurs d'affirmer que l'indice 
formique de l’aliment représente l'indigestible glucidique (*). 

3° Des variations d’un sujet d'expérience à un autre peuvent être constatées 
dans les taux de dégradation. Ces variations individuelles sont très inférieures 
aux différences introduites dans l'évaluation des taux de dégradation par un 
changement de méthode de dosage des constituants des membranes. 


MICROBIOLOGIE. — Sur le mécanisme des lésions lymphocytaires provoquées par 
l’adrénaline et l’endotoxine typhique. Note (*) de M. Arserr DeLaunay, 
Mr Marcezce DeLaunay et JacqueLiNE LEBRUN, présentée par M. Gaston 
Ramon. 


Dans une communication précédente (!}), nous avons montré comment on 
peut déterminer dans le tissa lymphoïde, soit avec l’adrénaline, soit avec l’endo- 
toxine typhique, des lésions cellulaires et des réactions conjonctives impor- 
tantes. Il y aura lieu, plus tard, de rechercher la cause de ces réactions, de 
préciser la nature des éléments ee qui:les déterminent. Aujourd’hui, 
“nous voudrions étudier plus particulièrement le mode de production des 
nécroses cellulaires. 

A priort, deux grands mécanismes méritent d’être envisagés. On peut penser 


(*) Comptes rendus, 216, 1943, p. 508. 


(*) Séance du 20 décembre 1948. 
(:).Comptes TRE 227, 1948, p. 605. 
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en premier lieu à une action toxique directe, l’adrénaline et l’endotoxine se 
comportant comme de véritables poisons (poison cytoplasmique ou poison 
nucléaire) pour les lymphocytes. Cependant, toutes les expériences que nous 
avons faites jusqu'à présent, pour mettre en évidence une toxicité de cet ordre, 
ont échoué : ainsi, des lymphocytes isolés survivent pendant plusieurs heures, 
in vitro, lorsqu'ils sont conservés dans du sérum frais de cobaye, même lorsque 
celui-ci renferme de fortes quantités d’adrénaline ou d’endotoxine. 


Pour ces expériences, nous avons habituellement mis en œuvre la technique suivante. 
Les ganglions cervicaux sont prélevés, chez des cobayes à jeun depuis 24 heures, et hachés 
dans de l’eau physiologique. Après l'avoir filtrée sur gaze, on ajoute à cette suspension 
cellulaire une trace de rouge neutre puis une quantité égale de sérum frais de cobaye 
renfermant ou non soit de l'adrénaline soit de l’endotoxine typhique (1 à 4" par 
centimètre cube). Une goutte de ces-diverses préparations est enfin déposée entre lame 
et lamelle et observée pendant 8 heures à 37°. Les nombreux examens que nous avons faits 
ont tous montré que, dans ces conditions, les cellules restent en grande majorité intactes, 
quelle que soit la composition du milieu qui les baigne. Notamment, elles continuent de 
présenter, même en présence d'adrénaline ou d'endotoxine, ces belles granulations au 
rouge neutre que l’on considère habituellement comme un signe de vitalité. Sans doute, 
une telle méthode d'examen n’est pas extrêmement précise. Par exemple, elle n'indique 
pas les modifications éventuelles qui ont pu survenir dans le métabolisme cellulaire. Nous 
pensons cependant que, si celles-ci ont eu lieu, elles sont restées bien légères puisqu'elles 
n'ont pas entraîné la mort rapide des lymphocytes. 


’ 


' 


Pour cette raison, nous ne croyons pas que l’adrénaline ou l’endotoxine 
puissent être considérées comme de véritables poisons lymphocytaires et nous 
estimons qu'il est nécessaire de faire intervenir un autre mécanisme pour 
expliquer les lésions si intenses que déterminent ces substances introduites 
dans l’organisme. 

A plusieurs reprises ('), nous avons déjà eu l’occasion d’indiquer la nature 
du mécanisme qu il conviendrait, selon nous, de mettre en cause. Il s’agirait de 
perturbations vasculaires de natures diverses mais qui auraient toutes pour 
résultat de troubler le métabolisme des cellules; pareil phénomène serait 
particulièrement grave dans le cas des lymphocytes qui sont, comme les 
cellules cancéreuses, des éléments très fragiles. En faveur de notre hypothèse, 
nous voudrions rapporter 1ci le résultat d'expériences qui nous paraissent assez 
démonstratives. 


Coupons finement dans du sérum homologue des ganglions cervicaux prélevés chez un 
cobaye, filtrons cette préparation pour obtenir une suspension cellulaire homogène injec 
Le] ? FE 


Dit 
tons-la, sous le volume de 0°%,5, dans la peau de cobayes neufs, puis au bout d’intervalles. 


de ÉSHPS AD IER (allant de dix minutes à 24 heures) pratiquons une biopsie du tissu 
injecté. L'examen des coupes permet de faire les observations suivantes. Tout d’abord. on 
. . . y, . . ? 

ne trouve dans le tissu conjonctif sous-épidermique que les lymphocytes qui ont été intro- 
duits expérimentalement à cet endroit, Un peu plus tard (une heure après l'injection) 
survient une diapédèse d aires te : é 

À P e de polynucléaires dont l'importance augmente progressivement 
pour devenir considérable au bout de 24 heures. Les lymphocytes disparaissent peu à peu 
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au milieu des cellules venues du sang mais aussi longtemps qu’on peut les retrouver (une 
quinzaine d'heures) on remarque qu’é/s conservent leur structure normale. Injectons à 
présent sous la peau de nouveaux cobayes des suspensions lymphocytaires préparées 
comme les précédentes, mais en mélange avec une dose d’adrénaline suffisante (c’est-à-dire 
Sos) pour perturber nettement la circulation locale (2). Dans ces conditions, comme le 
montrent les coupes histologiques, la diapédèse des polynucléaires fait défaut (ce qui, 
d’ailleurs, facilite beaucoup l'examen) mais les lymphocytes ne demeurent pas longtemps 
intacts. Au bout de quelques heures, ils montrent des signes évidents de dégénérescence, 
leur noyau se fragmente en boules de chromatine irrégulières (pycnose) etc. Finalement, 
et c’est là le fait qui nous paraît capital, on observe sur les coupes des lésions lymphocy- 
taires absolument comparables à celles que l’on voit dans le thymus ou la rate d'animaux 
qui ont reçu par voie intrapéritonéale une injection d'adrénaline ou d’endotoxine. 


La dégénérescence rapide des cellules observée dans ce cas ne peut résulter 
que de pertubations vasculaires puisque l’adrénaline se montre incapable de 
tuer directement les lymphocytes. Quelle se manifeste, histologiquement, par 
des lésions identiques à celles qu’on trouve dans les organes lymphoïdes 
d'animaux traités par la même hormone ou par l’endotoxine constitue, à nos 
yeux, une preuve quasi décisive en faveur de l’origine vasculaire de celles-ci. 


MICROBIOLOGIE. — Effets de la streptomycine sur le B. C. G. chez la sourts. 
Note (*) de MM. Coxsranrix Levaprri, Aron Vaisman et Pierre Lévy, 
présentée par M. Gaston Ramon. 


Étant donné les effets préventifs et curatifs de la sireptomycine dans la 


tuberculose expérimentale provoquée chez la souris par inoculation intra- 
veineuse de Mycobacterium tuberculosis (souche humaine virulente H 512) 
[Youmans et M. Carter (*); C. Levaditi et A. Vaisman (?)], il nous a semblé 
intéressant d’étudier les mêmes effets antibacillaires à l’égard de la souche de 
bacilles B. C. G., réputée apathogène. 

Dans des essais antérieurs, concernant la genèse et la signification des 
éléments lipophores (cellules granulo-adipeuse) constatés dans les poumons de 
souris ayant reçu du B.,C. G. par voie intravasculaire, nous avons observé 
ñon seulement la présence et la multiplication de ces bacilles dans le poumon, 
la rate et le foie, mais encore leur persistance pendant au moins 114 jours (*). 


Technique. — Des souris blanches sont inoculées dans la veine caudale avec o°%°,5 de 
vaccin B. C. G., dilué à 20 % (*). Un lot sert de témoin (non traité), un autre lot est traité 


—_— 


(2) Comptes rendus, 227, 1948, p. 314. 


(*) Séance du 20 décembre 1948. 

(2) Amer. Rev. Tuberc., 52, 1945, p.432. 

(2) Bull. Acad. Méd., 131, 1947, p. 175 et 497 

(*) GC. Levanimi et A. Vaisman, eo. Tuberr., 948" (sous presse). 

‘fa ) Nous remercions M. Van Deinse d’avoir bien voulu mettre ce vaccin à notre e dispor 


sition. 
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quotidiennement avec 4000 U de‘streptomycine pendant quatre semaines (au total 96 000 U). 
Aucune mortalité ne s'étant déclarée, les animaux ont été sacrifiés le 29° jour. L’intensité 
des lésions (dont nous donnons ci-après les détails) a été notée de 0 à ++++ (en passant 
par +——, +—, +, ++ et +++), la teneur en bacilles acido-résistants de o à ++++ 
(en passant par les mêmes nuances intermédiaires). ne 

Caractères des. lésions. — Poumons : follicules microscopiques, à disposition fréquem- 
ment péri-vasculaire, ou parenchymateuse. Aucune confluence et pas de dégénérescence 
caséeuse. 

Rate : follicules giganto-cellulaires ou à cellules épithélioïdes.: 

Foie : follicules nettement délimités, pigmentophores, formés par des cellules épithé- 
lioïdes et, plus rarement, géantes, non nécrotiques, ni confluents. En 

Les B. C. G. — Ceux-ci sont présents soit dans les follicules décrits ci-dessus, soit 
disséminés çà et là dans les parenchymes pulmonaire et splénique. Ils offrent un aspect 
évolutif normal, conservent leur acido-résistance et sont inclus dans des macrophages, 
lesquels peuvent en contenir un nombre considérable, ce qui leur confère l'aspect de globi 
lépreux. Parfois ils présentent des signes de dégénérescence (fragmentation, aspect granu- 
laire, colorabilité déficiente) (5). 


Résultats. — Afin de préciser les effets préventifs et curatifs de la strepto- 
mycine, il y a lieu de considérer séparément : l’activité antilésionnelle et 
l'activité antibacillaire. L'utilisation de la streptomycine permet de dissocier 
ces deux ordres d'effets. L'ensemble de nos constatations est condensé dans le 


tableau ci-joint. ss 
_ Effet antilésionnel (%). » Effet sur le B. C. G. (%). 
A © 
Souris. Poumon. Rate. Foie. _ Poumon. Rate. Fole. 

Intensité... o ++++ Had +++ à ++++ + à Fab ON Se à + 
Témoins.... o 80 32 68 84 32 100 84 
Intensité 25 AOC D'ARRENMAENA Ne SRE RES ET, ET ET IENO Où+— +—-à—+ 
HRALL6eS 4: 239 OÙ 29 70 70 os] 100 75 


Ce tableau montre ce qui suit : 

Lésions : sous l'influence de la streptomycine, l'intensité des altérations 
pulmonaires diminue notablement. Ainsi, l’absence de toute trace de lésions 
saisissables au microscope (phénomène inexistant chez les témoins), atteints 
35% chez les souris traitées; au surplus, les altérations, intenses chez les 
témoins (++++; 80% ), tombent à zéro et +— dans 90 % des cas chez les 
animaux streplomycinés (*). Toutefois, aucune différence appréciable n’a été 
relevée quant à l’intensité des modifications histologiques. 

B. C. G : contrairement aux modifications histologiques pulmonaires, la 
teneur en B. C. G. du poumon, de la rate et du foie n’a pas semblé être 
influencée par le traitement streptomycinique. En dépit de ce traitement, des 


- (5) Selon des essais actuellement en cours, le B. C. G. est cultivable sur Lôwenstein 
lorsque l’ensemencement est effectué avec des poumons de souris sacrifiées jusqu’à 142 jours 
après l’inoculation. | 


(‘) La surface pulmonaire ayant conservé son aspect normal a oscillé entre 30 et 100 at 
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|eten À HMS plus réduite dans la rate et le foie. Des globr farcis d'éléments, 


_acido-résistants ont été signalés dans 30% des cas. 

Conclusions. — Toute surprenante qu’elle puisse paraître, l’activité de la 
streptomycine sur le B. C. G. est loin d'égaler celle du même médicament sur 
les souches de bacilles de Koch hautement virulentes. Dans les conditions où 
les essais sus-décrits ont été effectués, les effets de l’antibiotique auraient certai- 


nement eu une influence autrement plus marquée sur les souches pathogènes, 


sur les lésions qu’elles engendrent, ou; Qui sur le conflit entre ces deux 
facteurs (*). L'influence AE paraît donc s’exercer avec plus d'intensité sur 
les altérations pulmonaires que sur le taux des B. C. G. que ces altérations 
renferment. Les germes doués d’un pouvoir tuberculogène élevé seraient-ils 
plus sensibles in vivo à la streptomycine que les microbes acido-résistants 
apparemment dépourvus d’un tel pouvoir ? C’est ce qui PE vraisemblable, 
sinon certain. 


“& 
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A 16! l’Académie se forme en Comité secret. 


_ La séance est levée à 17". 
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